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Zwei neue Arten, welche in dein Becken von Rein nicht vorkomniein 
lasse’] mich vermuthen, dass zwischen diesen nahe benachhaiien und 
petrographisch so ähnlichen Ahlagernngen doch einige Verschieden¬ 
heit bestehe. Ich hohe bald ein Weileres darüber iniltheilen zu 
können. 


Vor trage. 

Beitrafj zur Theorie der gemischten Farben 
Von J. Grailicli, 

Zögling' am k. k. physicalisclien Seniiaar. 

(Mit 4 Tafeln.) 

VIERTER ABSCHNITT. 

Betrachtung der ans dem Zusammenwirken zweier homogener Strahlen 
des Spectrimis resnitirenden Schwingiiiigsciirven. 

Es werden auch hier wieder zwei geradlinig, nach derselben 
Ebene polarisirle Strahlen, von verschiedene Wellenlänge zur Inter¬ 
ferenz gebracht; bei der resnitirenden Curve sind dann 3 Elemente 
zu bestimmen : 

1. Die rhytbmisch wiederkehrenden Wellenlängen innerhalb 
einer grossen Periode; 

2. die Amplitude, welchejedemdieser Wellenschläge entspricht; 

3. die Intensität, mit welcher jeder dieser Wellenschläge zur 
Bildung des Gesummllichteindruckes nillwirkt. 

Die Wellenlängen und Amplituden sind gewählt Avorden, wie sie 
aus dem dritten Abschnitte (siehe Sitzungsberichte, Bd. XII, 1834) 
sich ergaben. 

A. Wellenlängen des resnitirenden Strahles. 

Strenge genommen kann man hier nicht von Wellenlängen 
sprechen, Avenigstens nicht in dem Sinne, Avie es gemeiniglich zu 
geschehen pflegt, avo es gleichgiltig ist, ob man die Wegstrecke von 
einem Wellenberge zum anderen (Fresnel) oder das Intervall 
ZAvischen zAvei homologen Knotenpunkten (Cauchy) so nennt; es sei 
jedoch erlaubt, hier unter diesem Namen jene Distanzen zu A'erstehen, 
welche ZAvischen je 2 Knotenpunkten derResultirenden liegen : es Avird 
nicht scliAver sein diese BetrachtnngsAveise später zu rechtfertigen. 


*) Fortselzuiig «les Aufsal/j^s tu «Iph Sjf/nti^-sbprichleu. Bd. XIL S. T8:> : IS‘;4. 
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Ist (i die Amplitude des einen, b die des anderen Strahles, so wird 

2jT/ 'il \ 71 f 711 \ 

a sin ~— - — ^ 

die Lage dieser Knotenpunkte bestimmen. Setzen wir -- = At 

2 t: 2 t: ” 

- —Ci, - = und vt = .r, und lösen die Sinusse auf, so 

Xj Xo 

verwandelt sieh diese Gleichung, da 7n und n ganze Zahlen sind, in 
die einfachere 

A sin Ci X + ^2 = 0» 

ans welcher nun x für die verschiedenen Mischfarben zu bestimmen 
ist. Zur Aunösung dieser transcendenten Gleichung diente die 
Methode, die Herr Simon Spitzer (Denkschriften der kais. Akademie 
der Wissenschaften, 1850) angegeben hat; setzt man nämlich voraus, 
sei nahezu bekannt(und dieTafeln des zweiten Abschnittes enthalten 
die Nähernngswerthe dieser Variablen, da sie für A = 1 lierechnet 
wurden), so kann man setzen 

X = ti*i -j- 


folglich, wenn f (x} = 0 auch f (, 1*1 4” ^ 
nach dem Tay 1 0 r’schen Theoreme 

f ^ ■'•) = f ^ 


</*/•(•<•.) (A.r)= 


ll.x^ 
^/VOr.) 


1-2 


+ 


1 - 2-3 iU\\ 

und da ilx in unserem Falle stets eine gebrochene Zahl ist, da die 
ganzen Zahlen und zum Theil auch die erste Decimalstelle von x 
bekannt sind, die Rechnung aber nicht über die dritte Decimalstelle 
hinaus genau zu sein braucht, so verwandelt sieh die transccndente 


Gleichung in eine algebraische des 3. Grades: 


nQ-\-cii “h ^^3 (“^‘^‘)^ 


0 


wo 


r/o = f (.t*i) = A sin Ci Xi + sin Co Xi 
(li — = Aci cos Ci , 1*1 + c^ cos C 2 Xi 


= V 


«3 = 


d .r j 

i r/YG-i) 


t; 


d 


= — — {^ACi - sin Ci Xi 4- ^ 2 ^ -i^) 

=- - (A Ci " cos Ci Xi 4” ^ 2 ^'z ‘^* 1 ) 

6 


hedentet, welche Gleichnng nach der bekannten Horner-Sch u l z’- 
schcn Methode leicht aufznlösen ist. 

I. Violett. Als violette Grundfarbe wird in den folgcnulen 
Rechnungen jener Strahl genommen werden, der im Spectrum ganz 
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inilie an //, an der Seile gegen G hin liegt; seine Wellenlänge ist 400, 
seine Amplitude 0 07. 

V i 0 1 e 11 -1 n d i g 0 ; : Xj = 12 : 13, folgliel) ein Indigo 

zwischen 6* undetwa ein Achtel der Distanz 6’F an G; die Wellen¬ 


länge ist 43G, die Amplitude 0*17. Die Gleichung, aus der a’zu 
bestimmen ist, wird demnach sein 

0’41 sin 30.1* sin 27*092 .^* = 0 
und man erhält hieraus folgende Werthe von ,v iiinerlialh einer 


grossen Periode: 


Abscisse 





clor 

lihuleupiinkle 

Diflforen/. 

Wellenlauge 

Differenz 

Entspreoheijcle Stelle iin Spectrum 


0 

(J-347 

12-698 

19-032 

23-418 

31-799 

38-206 

44-644 

31-129 

37-684 

64-342 

71-124 

78-000 

84-876 

91-638 

98-316 

104-871 

111-336 

117-794 

124-201 

130-382 

136-948 

143-302 

149-633 

136-000 


6-347 
6-331 
6 • 334 
6-366 

6-381 

6-407 

6-438 

6-483 

6-333 

6-638 

6-782 

6-876 

6-876 

6-782 

6 - 638 
6 - 333 
6-483 
6-438 
6-407 
6-381 
6-366 
6-334 
6-331 
6-347 


423- 

423- 
423 - 

424- 

423- 

427- 

429- 

432- 

437- 

443- 

432- 

438- 
438- 
432- 

443- 

437- 

432- 

429- 

427- 

423 

424 
423 
423 
423 


-f 0-3 
+ 0-2 
+ 0-8 

+ 1-0 

+1-7 

2-1 

3- 1 

4- 7 

6-8 

8-3 

6-3 

0 

—6-3 

8-3 

6-8 
4 7 
3-1 
2-1 
1-7 
1-0 
0-8 
0-2 
0-3 


Violettlicli Indigo. 


Indigo. 

Indigo. 

(G) Indigo. 

Mitte des Indigo. 
Tiefschattig Blau. 

Schattig Blau. 

Grenze des Blau und Indigo. 
Mitte Blau. 

Grenze des Blau und Indigo. 
Schattig Blau. 

Tiefschattig Blau. 

Mitte Indigo. 

(G) Indigo, 

Indigo. 

Indigo. 

Violettlicli Indigo. 


Beginn einer neuen Periode. 


Das kürzeste Intervall 423 liegt schon entschieden im Indigo, 
während das längste 458 in die Mitte des Blau fällt. 

Violett-Blau; = 7:8. Das Blau entspricht der Wel¬ 

lenlänge 458, der zugehörige Strahl im Spectrum liegt also nahezu 
mitten zwischen i^^'und G, etwas näher au F; seine Amplitude ist 0-26. 
Die Gleichung zur Bestimmung der Intervalle ist folglich 
0 • 27 sin 5 1 - 429 .t* + sin 45 = 0 

woraus für folgende Werthe innerhalb der grossen Periode sich 
ergehen: 




















204 


n r a i l 1 c li. 


Abseisse 

der 

lüiolenpuiikte 


Differenz 


I 

Wellenlänge 


Differenz 


Eufsprccheude Stelle iin Speciruin 


0 

3-887 
7-778 
11-693 
13-631 
19-678 
23 - 796 
28-000 
32-204 
36-322 
40-349 
44-303 
48•222 
32-113 
36 000 


3 

-887 

444 

-23 

3 

*891 

444 

•69 

3 

•917 

447 

-66 

3 

•936 

4.32 

•12 

4 

•027 

460 

23 

4 

•118 

470 

63 

4- 

204 

480 

43 

4- 

•204 

480- 

■43 

4 

118 

470 

•63 

4- 

027 

460- 

■23 

3- 

936 

432 

12 

3- 

917 

447- 

66 

3- 

891 

444- 

69 

3- 

887 

444- 

23 


0-46 

2-97 

4-46 

8-11 

10-40 

9-82 

0 

9-82 

10-40 

8-11 

4-46 

2-97 

0-46 


Grenze Indigo-Blau. 
Mitte Blau. 

Mitte Blau. 

Grenze Indigo-Blau. 


Beginn einer neuen Periode. 


1 


Die kürzere Welle 444*23 liegt iin Indigo an der Grenze 
zwischen Indigo und Blau, die längste 480*45 im Blau nahe an der 
Chergangsstelle von Blau in Grün. 

Vio lett-Grün; = 7:9. Der grüne Sti’ahl, dessen 

Wellenlänge diesem Verhältnisse entspricht, liegt zwischen Fund F, 
von E um den vierten Theil des Intervalles EF entfernt; seine 
Wellenlänge ist 515, seine Amplitude 0*58. Zur Bestimmung der .v 
erhalten wir folglich die Gleichung 


0*12 sin 51'429 x -f- sin 40 x = 0 
woraus folgende Worthe für die Dauer der grossen Periode herechiiet 
werden: 


Abseisse 

der 

KaulenpuDkle 

Differeuz 

Welleiiläuge 

Differenz 

Entsprechende Stelle im Spectrum 

0 

4-383 
8-829 
13-414 
18'097 
22*672 
27*122 

31•300 
33*878 
40-328 
44-903 
49*386 
34-171 
38-613 
63-000 

4*383 

4-444 

4-383 

4 683 
4-373 
4-430 
4-378 
4-378 
4-430 
4-374 
4-683 

4 • 383 
4-444 
4-:i83 

301*16 
307*89 
324-00 
333*20 
322*86 
308*37 
300-34 
300-34 
308-37 
322 86 
333-20 
324-00 
307-89 
301•16 
Bo 

h 6-73 
16-11 
11-20 
12*34 
14-29 
8-23 

0 

-1- 8*23 
14*29 
12-34 
-11*20 
16-11 
6-73 

ginn (‘iner i 

Mitte Grün, 

Grenze Grün-Gelb. 

Mitte Grün. 

Mitte Grün. 

Grenze Grün-Gelb. 

.Mitte Grün. 

neuen Periode. 































lieilra^ zur Theorie «ler genuschteii Farben. 

Die Welloiiliingeii liOO 34 und 535*20 liegen zwisclien der 
Mitte des Grün und der Grenze von Gelb-Grün. 

Vi 0 I e tt - G el 1»; A,, : = 5: 7. Das Gelb, welches hier 

betrachtet wird, liegt iin Spectrum etwas vor dem Maximum der 
Intensität, etwa in der Mitte zwischen D und E; seine Wellenlänge 
ist 51)0, seine Amplitude 0*03. Die ti'anscendenteGlei(*bung in .r ist 
somit 

0* 07 sin 72 .v + sin 51 • 429 .r = 0 
woraus folgende Wertbe für die Knotenpunkte abgeleitet wurden; 


Ahscisse 





der 

Differenz 

Wellenlänge 

Differenz 

Enlsprechendc Stelle im Spectrum 

Knoleopunkte 





0 

3*428 

G947 

10*493 

!4*071 

17*300 

20 929 
24-303 
i 28 033 
31-372 

3-428 

3-319 

3*348 

3-370 

3-426 

3-426 

3*376 

3*348 

3-319 

348-48 
363-04 
367 * 68 
372-16 
348-64 
548-64 
372-16 
367 - 68 
363-04 

+ 14*36 

4 - 64 
4-48 
—23-32 

0 

+ 23-32 
- 4-48 
4-64 
14-36 

Mitte Gelb. 

(Maximum der Intensität.) 
Grüngelb. 

(Maximum der Intensität.) 

Mitte Gelb. 

3-428 

348-48 


33-000 


Oe 

ginn einer neuen Periode. 


Sowohl 548*48 als auch 573*1(5 sind Wellenlängen gelber 
Strahlen, wenn man als die Grenzen dieser Farbe die Zahlen 
538 und 588 betrachtet. 

Viel ett-Oraiige; : yl^ = 2:3. Das Orange dieser Mischung 
hat die Wellenlänge GOO; es liegt ziemlich in der Mitte des Orange, 
etwa Vs der Distanz (7 von entfernt ; seine Amplitude beträgt 
0*71, demnach wird die Gleichung für 

0*09 siti 180 .v -|- sin 120 — 0 

wo .t* folgende W(‘rthe entsjirechen : 


Abscisse 





der 

Differenz 

Wellenlänge 

Differenz 

Entsprechende Stelle im Spectrum 

Knotenpunkte 





1-437 

3- 000 

4- 343 
6-000 

1 1-437 

382-8 

+ 34-4 

0 

- 34-4 

Gelblich Orange. I 

1-343 

617-2 

Orangelieb Koth. 

1 -343 
1-437 

617-2 

382-8 

Orangelieb Kolb. 1 

(leiblich Orange. | 
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!>82-8 gehört dem oberen Ende von Gelb, Gl7*2 dem oberen Ende von 
Orange an. 

Violett-Uotli; = 8 : 13. Das Rotli liegt dicht an C 

gegen D bin; es bat die Wellenlänge GoO, und die Amplitude 0-37. 
Hieraus leitet man folgende Gleichung ab: 

0-19 sin 45 .vsin 27-G92 .v = 0 
der folgende Wertbe Genüge leisten: 


Ahsoisse 

der 

Knotenpunkte 

Differenz 

Wellenlänge 

Differenz 

Entsprechende Stelle iiu Speelrum 

0 

G-iOG 
13*344 
19*017 
23*021 
32*708 
39*220 
4.3*184 
52*000 
58*810 
04*774 
71 292 
78*379 
85*390 
91*000 
98*904 
104*000 

0*100 
7*238 
0*273 
7*017 
7*087 
0*518 
5*958 
0*810 
0*810 
5*958 
0*518 
7*087 
7*017 
0*273 1 
7*238 
0*100 i 

610-6 

724-8 

627-3 

701-7 

708-7 

631-8 

393-8 

681-6 

681-0 

393-8 

631-8 

708-7 

701-7 

027-3 

723-8 

010-6 

Be 

+114*2 

— 97*8 
+ 74*4 

7*0 

— .50*9 
50 

+ 85*8 

0 

— 85*8 
-f- 50 

50*9 

— 7 
74*4 

+ 97*8 
—114*2 

1 

ginn einer 

Orange. 

(Purpur.) 

Orangelicli Roth. 

(Purpur.) 

Roth nahe 0. 

Gelblich Orange. 

Roth nahe B. 

Roth nahe B. 

Gelblich Orange. 

Roth nahe C. 

(Purpur.) 

Orangelieh Roth. 

(Purpur.) 

Orange, 
neuen Periode. 


Das Minimum der hier vorkommenden Wellen, 595*8, ist in 
der unteren Hälfte des Orange, das Maximum, 724*8, fällt weit über 
das sichtbare obere Ende hinaus. 

11. Indigo. Als Grundfarbe wurde jener Strahl gewählt, der 
im Spectrum zunächst gegen F bin liegt; die Wellenlänge ist 433, 
die Amplitude 0*1G. Die übrigen Farben wurden wieder so genommen, 
dass das Verbältniss der Wellenlänge der gemischten Componenten 
möglichst einfach wurde. 

Indigo-Blau; l-,:h = 15 : IG, Das entsprechende Blau 
gehört einem Strahle an, der iin Spectrum zwischen G und F liegt, 
etwa 2/5 dieser Distanz von F entfernt: die Wellenlänge ist 4G2, die 
Amplitude 0*27; hieraus leitet man die Gleichung 

0 G5 sin 24 .v-\-sin 22*5 .v = 0 
ab, wo .V folgende Wertbe darstellt: 
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Abscissc 

der 

Kaotenpunklc 


0 

7-70Ö 
lo-592 
23•3Ü0 
31-193 
39 000 
40-817 
34-042 
02-484 
70-348 
78-240 
80-200 
94-244 
102-439 
111-004 
120-000 
128-990 
137-341 
143 - 730 
133-794 
101-734 
109-032 
177-310 
183-338 
193-183 
201-000 
208-807 
210-010 
224-408 
232-203 
240-000 


Differenz 

Wellenläng 

7‘ 

■793 

430 

■0 

7' 

■790 

430 

•1 

7- 

■798 

430 

■2 

7- 

■803 

430- 

■3 

7‘ 

■807 

430 

■8 

7' 

'817 

431 

■3 

7' 

■823 

431 

■8 

7 ’ 

■842 

432 

•7 

7' 

■804 

434 

■0 

7- 

■898 

430 

■0 

7' 

■900 

439 

■0 

8 - 

■038 

404- 

■0 

8 - 

■213 

474- 

3 

8 

•343 

493- 

‘3 

8 - 

■990 

319 

■3 

8 - 

■990 

319 

-3 

8 ' 

•343 

493 

■3 

8 - 

■213 

474- 

■3 

8 - 

■038 

404 

■0 

7' 

■900 

439 

•0 

7' 

•898 

430 

-0 

7- 

■ 804 

434 

■0 

7- 

■842 

432 

•7 

7' 

■823 

431 

■8 

7- 

■817 

431 

■3 

7' 

■807 

430 

■8 

7‘ 

■803 

430 

•3 

7' 

•798 

430- 

■2 

7' 

•790 

430 

•1 

7- 

■793 

430- 

■0 


Differenz Entsprechende Stelle iin Spectrum 


+ 0-1 
0-1 

Blau, gegen Indigo. 

0-3 


0-3 


0-3 


0-3 


0-9 


1-3 


2-0 


3-0 


4*4 

Mitte Blau. 

10-3 


19-0 

F. Grenze Blau-Grün. 

20-0 

Mitte Grün. 

0-0 


—20-0 

Mitte Grün. 

19-0 

F. Grenze BI;\u-Grün. 

10-3 


4-4 

Mitte Blau. 

3-0 


2-0 


1-3 


0-9 


0-3 


0-3 


0-3 


0-3 


0-1 


0*1 

Blau, gej’en lndi}»^o. 


iiin einer neuen Periode. 


Die Wolleiilängon dieser Miscliung liegen von der iintern Grenze 
des Blau bis liocli in der Milte des Grün; 450-02 liegt nahe an der 
Grenze von Indigo-Blau (44G*2), 510*5 aber nabe E (52G*5), jenseits 
der Mitte des Grün (512). 

Indigo-Grün; = 5:0. Das Grün dieser Misebung liat 
eine Wellenlänge von 519, eine Amplitude von 0 0, es liegt ini 
Speetrnin ganz nabe an E, gegen F bin. etwa ein Secbstel dieser 
Distanz von E entfeint. Die Gleieliung für die Knotenpunkte des 
resultirenden Strahles ist 

0*29 si)i 72 00 .v = 0 

woraus für x folgende Werthe gefunden werden: 
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Abseisse 

der 

Knolenpunkle 

Differenz 

Wellenlänge 

Differenz 

Enlsprechende Stelle im Spectrum 

0 

2-874 

3 * 769 
8-719 
11-781 
15-000 
18-219 
21-281 
21*231 
27-126 
30-000 

2-874 

2-895 

2- 950 

3- 002 
3-219 
3-219 
3-062 
2-950 
2-895 
2-874 

497-8 

.501-5 

511-0 

530-3 

557-4 

557-4 

530-3 

511-0 

501-5 

497-8 

Bg 

-f- 3*7 
9-5 
19-3 
27-1 

0 

—27-1 

19-3 

9-5 

3-7 

ginn einer 

Bläulich Grün. 

Mitte Grün. 

Gelblich Grün. 

Gelb. 

Gelb. 

Gelblieh Grün. 

IMitte Grün. 

Blätilieli Grün, 
neuen Periode. 


Das Minimum 497*8 liegt nahezu an der Grenze von Blau und Grün, 
das Maximum 1)57*4 dagegen fast in der Mitte des Gell). 

Indigo-Gelb; Xi : Xge = 13 : 17. Das Gelb liegt nabe am 
Maximum der Licbtintensität des Spectriims, etwa Vs der Distanz 
EDyowD gegeilt; seine Wellenlänge ist 566, seine Amplitude 
0*95; die Glcicbiing der x wird folglich 

0*17 sin 27*615 x-\~sin 21 *176.1’ 


woraus folgende ,i* berechnet werden: 


Abseisse 

der 

Knolenpunkle 

Differenz 

Wellenlänge 

Differenz 

Entsprechende Stelle im Specirum 

0 

8-260 
16-541 
25-360 
34-363 
42-937 
51-179 
59-325 
67-583 
76-137 
85-140 
93-960 
102-335 
110-500 
118-665 
127-040 
135-860 
144-863 
153-417 
! 161.675 

1 169-821 
178-063 
186 - 637 
195-640 
204-4.59 
212-740 
221-000 

8*260 

8-281 

8-819 

9*003 

8-574 

8-242 

8-146 

8-258 

8- 554 

9- 003 
8-820 
8-375 
8-165 
8-165 

8- 375 
8-820 

9- 003 
8-554 
8-258 
8-146 
8-242 

8- 574 

9- 003 
8-819 
8-281 
8-260 

550 - 0 
551-5 
587-3 
599-6 
570-9 

548- 9 

542- 5 

549- 9 
569 - 6 
599-6 
587-4 
557-7 

543- 8 
543-8 
557-7 
587-4 
599-6 
569*6 

549- 9 
542-5 
548*9 
570-9 
599-6 
587-3 
551-5 

550- 5 

Be 

+ 1-5 

35*8 
12*3 
—28-7 
22-0 
6*4 
+ 7*4 
19-7 
30-0 

_ 12*2 

29-7 

13-9 

0 

+ 13-9 
29*7 
12*2 
—30-0 
19 7 
7-4 
+ 6.4 
22-0 
28-7 
—12-3 
35-8 

J - 5 

^?inu einer 

Gelb. 

(D) Grenze Gelb-Orange. 
Gelblieh Orange. 

Orangelieh Gelb. 

(jriinlich Gelb. 

Gelb (Max.). 

Orange. 

(D) Grenze Gelb-Orange. 

Gelb. 

Gelb. 

(D) Grenze Gelb-Orange. 
Orange. 

Gelb (Max.). 

Gelb. 

Orangelich Gelb. 

Orange, 

(D) Grenze Gelb-Orange, 

Gelb. 

neuen Periode. 
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Das Minimum der Wellenschläge 542*^> liegt in der griinlieh 
gelben Hegion des Spectrums, jedoch mehr im Gelb als Grün; das 
Maximum 599*G dagegen im Orange, gegen die gelbe Seite bin. 

Indigo-Orange; = Das Orangedieser Miscbtmg 

bat eine Wellenlänge von 599, eine Amplitude von 0-To; es gehört 
einem Strahle an, der im Spectrum nabe an 1), etwa y© der Distanz CD 
gegen C bin, liegt. Die transeendente Gleichung in .v M ird somit 
0-22 sin 27*092 20 .v — 0 

woraus folgende .v l)crccbnet wurden: 


Ahscissc 

der 

Knotenpunkte 


Differenz 


Wellenlänge 


Entsprechende Stelle ini Speetruin 


0 

8-482 
17-474 
27-390 
36-583 
45-116 
53-566 
62-464 
72-230 
81*625 
00.229 
98.664 
107-375 
117-000 
126-625 
135-336 
143-771 
152-375 
161-770 
171-536 
180-434 
188-884 
197-417 
206-605 
216-526 
225-518 
234-000 


8-482 

8- 992 

9- 921 
9-188 
8-533 
8-450 

8- 898 

9- 766 
9*395 
8*604 
8-435 

8- 711 

9- 625 
9-625 
8-711 
8-435 

8- 604 

9- 395 
9-766 
8-898 
8-450 

8- 533 

9- 188 
9-921 
8-992 
8*482 


564-9 
598-8 
660-7 
611-9 
568-2 
562-8 
592-5 
650-4 
623-7 
573-0 
561*8 
580-0 
641*0 
641-0 
580*0 
561 -8 
573-0 
623-7 
650-4 
592-5 
562-8 
568-2 
611-9 
660-7 
598-8 
564-9 


+ 33-9 
61-9 
—48*8 
43-7 
5*4 
+ 29-7 
57-9 
—26-7 
50-7 
11-2 
+ 18*2 
61 -0 
0 

61-0 
18-2 
+ 11-2 
50-7 
26-7 
—57-9 
29*7 
+ 5-4 
43*7 
48-8 
—61-9 
33*9 


Mitte Gelb. 
Gelljlich Orange. 
Roth. 

Hötlilich Orange. 
Gelb. 

Gelblieh Orange. 
Roth. 

Orangelieb Roth. 
Gelb. 


Rotli. 


Gelb. 

Orangelieb Rotli 
Roth. 

Gelblieb Orange. 
Gelb. 

Rölhlich Orange. 
Roth. 

Gelblich Orange. 
Mitte Gelb. 


Beginn einer neuen Periode. 

Die Wellenscliläge dieses Gemisches se]i\\ aiiken zwischen 002*8, 
genau der Mitte von Gelb, und 000*7 aus der oberen Hälfte des 


Hoth. 


Indigo-Roth; Aj : = 2 : 3. Das Roth dieser Mischung ist 

nahe an etwa ein Zehntel der Distanz CD gogen D hin; die Wel¬ 
lenlänge, welche dieser Stelle des Spectrums entspricht, ist 049, 
die Amplitude 0-37, Zui* Ermittelung der Knotenpunkte dient dabei* 
die Gleichung 


Sitzb. (1. jnatheiii.-naturw. CI. XIIl. Bd. I. Hfl. 
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G r a i 1 i e h. 


0*43 sin 180 1^0 07 = 0 

woraus folgende Wertlie abgeleitet AMirdeu 


Abscisse 

der 

Knotenpnukle 

Differenz 

Wcllenläng-e 

Differenz 

Eulspreehende Stelle iiu Spcclriun 

0 

1*322 

3*000 

4* 078 
6-000 

1*322 

1 * 678 

1 *678 
1*322 

372*43 
726*37 
726*37 
t> / 2 * 43 
Be 

+ 134*14 
0 

—134*14 

ginn einer 

Im Gelb, nabe am Maximum. 

Purpur. 

Im Gelb, nabe am Maximum, 
neuen Periode. 


Die abwechselnden WellenscbUige dieses Gemenges liegen tlieils 
im Gelb des Spectrnms, tlieils weit ausserhalb des sichtbaren Endes 
des lloth. 


111 . Blau. Die einfachsten Verhältnisse gegen die Wellenlängen 
der übrigen in der Mitte der 7 Hauptfarben liegenden Strahlen zeigt 
jener blaue Strahl, der in der Mitte des Blau, etwa y« der Distanz 
F G \on F gegen G entfernt ist; seine Wellenlänge ist 460, seine 
Amplitude 0;26. 

Blau-Grün; A], : /lgr=8 : 9. Das entsprechende Grün hat die 
Wellenlänge 602, die Amplitude 0*62; im Spectrum liegt es etwa 
der Distanz EF von E gegen F hin. Die Gleichung für die Knoten¬ 
punkte der resultirenden Curve ist somit 

0*6 sin 66 x sin 40 x = 0 
woraus folgende Weidhe für x sich ergehen: 


Ahscisse 

dev 

Küotenpunkle 

Differenz 

Wellenlänge 

Differenz 

Entsprechende Stelle im Spectrum 

0 

4*320 

8*647 

12*982 

17*332 

21*764 

26*239 

30*940 

36*000 

41*060 

4.) * <41 
30*236 
34*630 
39*020 

63 * 333 
67*682 
72*000 

4*320 

4*327 

4*333 

4*370 

4*414 

4*493 

4*681 

3*060 

3*060 

4*681 

4*493 

4*414 

4*370 

4*333 

4*327 

4*320 

496*8 
497*3 
498*3 
302 * 6 
307*6 
316*9 
338*3 
381*9 
381 *9 
338*3 
316*9 
307*6 
302*6 
498*3 
497 * 3 
496*8 

Be 

+ 0*7 
1*0 
4*1 
3*0 
9*3 
21*4 
43*6 

0 

—43*6 

21*4 

9*3 

3*0 

4*1 

1*0 

0.7 

ginn einer 

Bläulich Grün. 

Mitte Grün. 

Grenze Gelb-Grün. 

Orangclich Gelb. 

Grenze Gelb-Grün. 

Mitte Grün. 

Bläu lieb Grün. 

neuen Periode. | 


Die Wellenschläge sch'vanken zwischen 496-8, das nahe an der 





























I5eUr:ig- /.lu* "rheon'c «!i‘r goniisoliln» Farltrn. 


Grenze des Blau und Grün (48()’4), im Grün, und o81*9, das am obern 
Ende des gell)en Sti'eifens liegt. 

B! a II ~ G e I b ; = 4 : b. Das Gelb, das diesem Yei-bällnisse 

entspriebt, hat die Wellenlänge liTb, die Amplitude O Oo; es liegt im 
Si)(‘etrum nabe am IMaximum der Lichtintensilät, jedoch schon etw as 
gegen das obere (rollie) Ende bin. Die Gleichung zur Ennillelung 
der .r wird folglich 

0*27 sin 90 72 ,r = 0 

woraus wir ablciten: 


Abscisse 

der 

Knotcnimukle 

Differenz 

Welleniünge 

Differenz 

Enlspreebendc Stelle iin Spectrum 

0 

2-379 

4-794 

7-307 

10-000 

12- 093 

13- 200 
17-021 
20-000 

2-379 

2-413 

2-313 

2-093 

2-093 

2-313 

2-413 

2-379 

347-17 
333 * 4.3 
377-99 
019-39 
019-39 
377-90 

333-43 

347-17 

Oe 

+ 8-28 
22-.34 
41-40 

0 

—41-40 

22-34 

8-28 

ginn einer i 

Gelb. 

Ornngelich (ielb. 

Itötlilioli Orange. 

Orangelieli Gelb. 

Gelb. 

neuen Periode. , 


Die Wellenlängen dieses Gemisches liegen sämmtlich im Gelb 
und Orange; das Minimum ö47*17 ist in der unteren grünlichen 
Hälfte des Gelb, das Maximum G19*i]9 ganz nabe an der Grenze, wo 
Botb und Orange sieb das Gleichgewicht halten (022). 

B1 a n - 0 r a n g e; Xj, : A^ = IG : 21. Das Orange hat die Wellen¬ 
länge G04, die Amplitude 0*G7; cs liegt im Spectrum ziemlich genau 
in der Mitte des Orange, etwa % der Distanz CD von Cgegen Dhln, 
Die Gleichung für x ist demnach 

0*39 sin 22*3 .r + sin 17*143 = 0 


Avoraus folgende Intervalle innerhalb einer grossen Peidode sich 
ergeben: 


Abscisse 





1 der 

Differenz 

Wellenlänge 

Differenz 

Entspreeliende Stelle im Spectrum 

Knoleiipiiukle 





0 

9-283 
19-073 
31•000 
' 43-287 

33-379 

03-340 
; 73-000 

1 82-797 

9-283 

10- 388 

11- 327 

12- 287 
10-292 

9-701 

9 000 
9-797 

10 - 330 

332- 90 
397-31 
031 - 30 
700-30 
.392-10 
301-20 

333- 43 
303-33 
000-97 

f 04-33 
33-99 
33-20 
— 114-40 
30-84 
3-81 
+ 7 88 
43 - 04 

Gl eil)lieh Grün. 

Orange. 

Uolä. 

(Purpur.) 
i^elblieli Orange. 

Gelb. ! 

Gelb. 

Gelb. 

Orange. 
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G r a i i i e h. 


ALseisse 

der 

K notenpunkte 

Differenz 

Wellenläng-e | Differenz 

1 

Enispretheude Stelle im Speetrum 

03*353 
105*870 
116*773 
126*658 
136*329 
146*047 
156*263 
168*000 
179*737 
189*953 
199*671 
209*342 
219*227 
230*124 
242*647 
253*203 
264*000 
272*660 
282*421 
292*713 
305*000 
316*327 
326*715 
336*000 

12*523 

10*897 

9*885 

9*671 

9*718 

10*216 

11*737 

11*737 

10*216 

9*718 

9*671 

9-885 

10*897 

12*523 

10*556 

9*797 

9*600 

9 761 
10*292 
12*287 
11*327 
10*388 
9*285 

720*07 
626*58 
568*39 
556*08 
558*79 
587*42 
074*88 
674*88 
587*42 
558*79 
556 * 08 
568 39 
626*58 
720*07 
600*97 
563*33 
555*45 
501*26 
592*10 
706*50 
651*30 
597*31 
537*90 
ßc 

113*10 
—93*19 
58*19 
12*31 
3*04 
+ 34*38 
87*46 
0 

-87*46 
34*38 
+ 3*04 
12 31 
58*19 
93-49 
—113.10 
43-64 
7*88 
+ 5*81 
30*84 
114*40 
— 55*20 
53 99 
64*35 

ginn einer i 

(Piirpnr.) 

Orangelicli ßotli. 

Gelb. 

Gelb. 

Gelb. 

Grenze Orange Gelb. 

ßoth. 

Grenze Orange (Jelb. 

Gelb. 

Gelb. 

Gelb. 

Orangelieb ßolli. 

(Purpur.) 

Orange. 

Gelb. 

Gelb. 

Gelb. 

Gelblieh Orange. 

(Purpur.) 

Roth. 

Orange. 

Gelblich Grün. 

neuen Periode. i 


Die GrenzAverthe der Wellenlängen dieses Gemisches sind 
o32-96, das noch im Grün liegt, wenn man nämlich 337*7 als Grenze 
zwischen Gelb und Grün annimmt, — und 720*07, das weit ausser 
der äussersten Grenze des Roth in den unsichtbaren Theil des 
Spectruins fällt. 

ßlaii-Rotb; : Ai = 16 : 23. DasRoth entspricht der^Vellcll- 
länge 661, der Amplitude 0*3; liegt also Vs der Distanz BC von ß 
gegen C hin. Hieraus leitet man folgende Gleichung ab: 

0*86 shi 22*3 13*632 = 0 

wo .V folgende Werthe r(‘präsentirt: 


Ahscisse 




1 

der 

Differenz 

Wellenlänge 

Differenz 

EnUproohende Stelle iin Speclrum 

Knotenpunkte 




0 

8*998 

19*382 

37*457 

47*096 

56-676 

1 66*293 

84*260 

8*998 

10*384 

18*075 

9*639 

9*580 

9*617 

17-907 

9*962 

517*4 
597*0 
1039*3 
554*2 
550*8 
553*0 
1033*0 
567*1 1 

+ 79*6 
442*3 
-485*1 
3*4 
+ 2*2 
480*0 
—465*9 ' 

Grün. 

Orange. 

CO 

Gell). 

CO 

Gelb. 
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Aliseisse 

der 

KnoteDpuukte 


Differenz 


Entsprechende Stelle ini Spectrum 


94-162 

103-777 

113-379 

123-113 

141-199 

130-878 

160-449 

170-009 

184-000 

197-991 

207-331 

217-122 

220-801 

244-887 

234-621 

264-223 

273-838 

283-740 

301-707 

311-424 

321-004 

330-043 

348-718 

339-102 

368-000 

IV. G] 


9- 

613 

332- 

9 

9- 

602 

332- 

l 

9. 

.734 

339- 

0 

18- 

080 

1030- 

9 

9- 

079 

336- 

3 

9- 

371 

330- 

3 

9- 

300 

349- 

0 

13- 

991 

804- 

■3 

13- 

991 

804- 

•3 

9- 

300 

349- 

■0 

9- 

371 

330- 

3 

9 

079 

330 

3 

18- 

086 

1039- 

9 

9- 

734 

339- 

0 

9- 

-602 

332- 

1 

9- 

613 

332' 

■9 

9- 

902 

367- 

1 

17- 

907 

1033 

■0 

9- 

617 

333 - 

0 

9- 

-380 

530- 

■8 

9 

■039 

334 

■2 

18 

073 

1039 

•3 

10- 

384 

397 

-0 

8- 

998 

317 

■4 

1 

■ü l] 

1 , Das Grün 


14 2 
0-8 
+ 7-3 

480-3 
—473-4 
— 0-2 
0 

—234-9 

0 

—234-9 
-h 0-7 
0-2 

—480-3 
7-3 
-f 0-8 
14-2 
403-9 
—480-0 
2-2 
-f 3-4 
483-1 
—442-3 
79-0 


(?) 

Gelb. 


I*n rpur. 
Otirpur. 
Gelb. 


(?) 

Gelb. 


(?) 

Gelb. 


(?) 

Orange. 

Grün. 

Beginn einer neuen Periode. 

Berechnnng 


IS der Berechunng der folgenden 
Mischungen zu Grunde gelegt wurde, liat die Wellenlänge hl2, die 
Amplitude 0-hh; es liegt daher ini Spectrum genau in der Mitte des 
grünen Streifens, oder genau in der Mitte des Baumes KF. 

Grün-Gelb; ^ • lö. Dieses Gelb entspricht einer 

Wellenlänge hOl). deren Amplitude 0-99 ist; es helindet sich daher 
fast genau an der Stelle des Maximums der Liehtintensität des Spec- 
trums. Die Gleichung zur Berechnung der Knotenpunkte erliält daher 
folgende Gestalt: 

0*hh si?i 40 .V 4” 36 .v == 0 

woraus folgende .b- abgeleitet werden: 


Al)scisse 





<lcr 

j Differenz 

Wellenlänge 

Differenz 

Entsproclionde Stelle im Spectrum 

KnulcnpunUtc 




0 

4-811 

9-628 

14-430 

1 9 • 290 i 
24-139 j 

4-8li 1 

4-817 1 
4-822 1 
4-84<» 

347- 4 

348- 1 
348-0 
330 ■ 7 

-f 0-7 
0-3 
2-1 

■ Q 

Gt-iiiilicb Gelb. 

4-8(iit 

4-922 

334-0 1 
300-0 1 

0 .> 

6-0 

Alille Gelb. 
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(j r a i I i c h. 


Abscisse 

tler 

Kiioteupunkle 


DilTerenz 

Wellenlänge 

Differenz 

5*023 

571*5 

11*5 

5*251 

597*4 

25*9 

5 * 045 

042*3 

44*9 

5*045 

042*3 

0 

5*251 

597*4 

-44*9 

5*023 

571 *5 

25*9 

4*922 

500*0 

11*5 

4*809 

554*0 

0*0 

4*840 

550*7 

3*3 

4*822 

548*0 

2*1 

4*817 

548*1 

0*5 

4*811 

547*4 

0*7 


Enlspreeheiitlc Stelle im Spectrum 


29*081 
34*104 
39*353 
45*000 
50*045 
55 * 89() 
00*919 
05 * 841 
70*710 
75•550 
80*372 
85*189 
90*000 


Gelblich Orange. 
Hotli. 

Gelblicl» Orange. 
Mitte Gelb. 


Grünlieh Gelb. 


Beginn einer neuen Periode. 


G i'ü n - 0 r a n g e; — 6 : 7. Das Orange befindet sieh im 

Spectrum mehr an der fixen Linie D, etwa der DistanzC von D 
entfernt; es hat eine Wellenlänge = 597, eine Amplitude = 0 73. 
Die Gleichung zur Ermittelung der Intervalle wird daher 
0*75 sin GO x + sin 51‘429 x 
wonach folgende Tafel berechnet wurde: 


Abseisse 





der 

Differenz 

Wellenlänge 

Differenz 

Entsprechende Stelle im Spectrum 

Knoleupunkle 



0 

3*267 

3*272 

3 * 280 
3*313 
3-410 
4*442 
4*442 
3*410 



Gelb. 

3-267 
C-530 
9-819 
13-132 
16-SS8 
21-000 
23-442 

28-808 

32- 171 

33- 4SI 
38-723 
42-000 

557*57 

558*42 

559*78 

565*42 

582*99 

758*08 

758*08 

582*99 

+ 0*85 
1*36 
5*64 
17*57 
165*09 

0 

165*09 

Orangelieh Gelb. 

Purpur. 

3*313 

565*42 

17*57 

Orangelieh Gelb. 

3*280 

559*78 

5*64 


3*272 

558*42 

1*36 


3*267 

557*57 

0 85 

Gelb. 


Beginn einer neuen Periode. 


Grün-Roth; : A,. = 18 : 23. Das Roth, das diesem Verhält¬ 
nisse entspricht, hat eine Wellenlänge von 654, eine Amplitude von 
0*33; es liegt im Spectrum dicht an der fixen Linie C, und zwar auf 
der unteren Seite. Die transcendente Gleichung, die aus diesen Daten 
abgeleitet wird, ist 

1G6 sin 20 x sin 15*652 x = 0 
nach welcher folgende Oscillations-Intervalle berechnet wurden: 
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Abseisse 

der 

ivQoLonpunkte 

Differenz 

\Vellcnläng-e 

0 

9-789 


9*789 

330*9 

1!»-481 

9-992 

331*4 

28*830 

9-399 

333*1 

37*192 

8-342 

474*7 

44*133 

0-991 

390*1 

.32*273 

8-122 

402*1 

01*407 

9-132 

319*0 

71*002 

9-655 

349*3 

80*837 

9-775 

330*2 

90*034 

9-797 

337*4 

100-358 

9-724 

333*2 

109*802 

9-444 

337*3 

118-050 

8-848 

.303*4 

123*340 

0-890 

392*3 

133*218 

7-072 

436*4 

143*310 

10-092 

374*2 

131*917 

8-007 

489*7 

101*681 

9-704 

333*3 

171*478 

9-797 

337*4 

181*224 

9-740 

334*3 

190*709 

9-545 

343*1 

199*638 

8-889 

303*8 

207 * 000 

7-342 

417*8 

214*342 

7 342 

417*8 

224*231 

8-889 

303*8 

233*770 

9-545 

343*1 

243*322 

9-740 

334*3 

233*319 

9-797 

337*4 

203*083 

9-794 

333*3 

271*090 

8-007 

489*7 

281*782 

10-092 

374*2 

289*434 

7-072 

430 4 

290*330 

0-890 

392*3 

303*198 

8-848 

303*4 

314-042 

9-444 

373 * 3 

324*300 

9-724 

333*2 

334*103 

9-797 

337 * 4 

343*9.38 

9 - 775 

330*2 

333*393 

ü * 033 

349*3 

302*723 

9 • 132 

319*0 

370 847 

8*122 

402*1 

377*808 

0 901 

396*1 

380-130 

8*342 

474*7 

393*319 

9*369 

333*1 

403*211 

9 092 

331 *4 

414*000 

9*789 

330*9 

B 


Kntspreeliondc Slollc* im Spoelrum 


- D • O 

.^8-4 
78* 0 
+ (> 0*0 
o7 * i) 
20*7 
0*9 
1-2 

— 4*2 
15*9 
33-9 

111*1 
+ 44*1 
137*8 
—84*3 

H“ 6 j * 8 
2*1 

— 2*9 
11*4 
37*3 
88*0 

0 

+ 88*0 
37*3 
11*4 
2*9 

— 2 1 
63*8 

+84*3 
-—137*8 
44*1 
+ 111 1 
33*9 
13*9 
4 2 
— 1 2 
19 9 
29 7 
37*3 
öG*0 
+ 78*6 
38*4 
18*3 
3 * 3 


Gelb. 

Grünlieli Gelb. 

Gn'inlicli Dhni. 

U iu (1, untern lliilftc d. \ iolctt, 
Illau. 

(»elblieli Grün. 

Grünlicli Gelb. 

Gelb. 

Grenze zwisclien Grün u. Gelb 
Scbwacb bläulieb Grün. 

Violett, jenseits 11. 

Indigo. 

Gelb. 

(+ün-Blaii. 

Gelb. 


Grünlich Gelb. 
Bläulich Grün. 

Bläulich Violett. 
Bläulich Grün. 
Grünlich Gelb. 
Gelb, 


Grün-Blau. 

Gelb. 

Indigo. 

Violett, jenseits 11. 
Schwach bläulich Grün. 
Grün-Gelb. 

Gelb. 


Grünlich Gelb. 

(+lblich Grün. 

Blau, 

11 in d. untern Hälfte d. VioletI 
Gnndieh Blau. 

(irünlich Gelb. 

(jclb. 

neuen Periode, 


V. Gelb. Als Grundfarbe in den folcjenden Misoliiincren wurde ein 
Gelb g'CAvählt, das zAviselien und I) etwa dieser Streeke von E 
gegen/J liegt. Die Wellenlänge daselbst ist563, die Amplitude 0-94. 























G r a i i i c h. 
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Gelb-Orange; — 14 : 1^. Das Orange hat die Wel¬ 

lenlänge G03, die Amplitude 0*G8 und entspricht einem Strahle, der 
im Spectrum etwa Vs der Distanz D C von D gegen C hin sich 
befindet Die Gleichung in a? wird daher 

1*38 si?i 23*714 + sm 24 it’ = 0 

wonach folgende Daten gewonnen werden: 


Abseisse 

der 

Knotenpunkte 


Differenz 


Wellenlänge 


Differenz 


Entsprechende Stelle iin Spectrun 


0 

7-202 

14-402 

21-601 

28-797 

35-988 

43-173 

50*348 

57-508 

64-651 

71-756 

78*807 

85*743 

92-451 

98-953 

105-000 

111*047 

117*549 

124-257 

130*193 

137-244 

144-349 

151-492 

158*652 

165-827 

173*012 

180-203 

187-399 

194*598 

202-798 

210-000 


7-202 

7-200 

7-199 

7.196 


191 

185 

175 

160 

143 

105 

051 

936 

6-708 

6-502 

6*047 


6*047 

6*502 

6*708 
6*936 
7*051 
7*105 
7*143 
*160 
*175 
-185 
*191 
-196 
*199 
•200 
•202 


579-1 

578*9 

578-7 

578-5 

578*1 

577*6 

576-8 

575-6 

574-2 

571-2 

566-9 

557.7 


539-3 

522-7 

486*2 

486*2 

522*7 

539*3 

557*7 

566*9 

571*2 

574- 2 

575- 6 
576*8 
577-6 

1 
5 
7 
9 
1 


578' 

578* 

578' 

578 

579 


— 0 
0 


0-2 

0*4 

0*5 

0*8 

1*2 

1*4 

3*0 

4-3 

9*2 

18*4 

26*6 

36*5 

0 

+ 36*5 
26-6 
18*4 
9*2 
4*3 
3*0 
1*4 
1*2 
0*8 
0*5 
0*4 
0*2 
0-2 
0*2 


Orangelich Gelb, 


Mitte Gelb. 

Grün-Gelb. 
Gelblieh Grün. 

Dlau-Grün. 

Gelblich Grün. 

Grün-Gelb. 
Mitte Gelb. 


Beginn einer neuen Periode. 


Gelb-Roth; Age * == 7:8. Diesem Roth entspricht jener 

Farbenton des Spectrums, der i/g der Distanz CB von C gegen D hin 
liegt; die zugehörige Wellenlänge ist G43, und die Amplitude 0*40, 
woraus folgende Gleichung abzuleiten ist: 

2*35 sin 51*429 .r + sin 45 = 0 

nach welcher für a? die nachfolgenden Werthe gewonnen werden: 
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Abscisse 

der 

Kaotcnpunkle 


Wellenlänge 


Differenz 


Entsprechende Stelle iin Spectrum 


0 

3-034 

7*262 

10*873 

14*453 

17*990 

21*439 

24*774 

28*000 

31*226 

34*461 

37*910 

41*445 

45*027 

48*638 

52*266 

56*000 


’634 

'628 

'611 

'582 

'535 

'449 

235 

'226 

'226 

'235 

'449 

'535 

'582 

611 

'628 

'634 


584' 

583- 

580- 

576 

568- 

554- 

520 

518' 

518 

520 

554 

568 

576 

580 

583' 

584 


Orangelich Gelb. 

Gelb. 

Gelblich Grün. 


— 0*9 
2*7 
4-7 
7*6 
13*9 
34*4 
1*3 
0 

+ 1*3 
34*4 
13*9 
7*6 

^ Orangelich Gelb. 
0*9 

Beginn einer neuen Periode. 


Gelblich Grün. 
Gelb. 


VI. Orange. Das Orange, das der folgenden Rechnung zu 
Grunde gelegt wurde, befindet sich in» Spectrum genau in der Milte 
des orangenen Streifens, etwa ‘A der Distanz DC von D gegen Ghin. 
Seine Wellenlänge ist = 60S, die Amplitude = 0-67. 

Orange-Roth; X» : X, = 12 ; 13. Das Roth dieser Mischung 
hat eine Wellenlänge von 6S5, eine Amplitude von 0-33; es befindet 
sich im Spectrum dicht neben der fixen Linie C, an der untercTi 
Seite. Aus diesen Daten erhalten wir folgende Gleichung 


2*03 sin 30 u? —1” sin 27*692 u?—0 


aus der die Wertbe der folgenden Tafel berechnet wurden: 


Abseisse 

der 

Kuolenpunkle 

Differenz 

Wellenlänge 

Differenz 

Entsprechende Stelle im Spectrum 

0 

6*177 
12*309 
18*449 
24*600 
30*727 
36*840 
42*927 
49*021 
54*974 
! 60*893 
! 66*707 

i 72*359 
78*000 
83*641 
^ 89*293 

6*177 

6*132 

6*140 

6*151 

6*127 

6*113 

6*087 

6*094 

5*953 

5*919 

5*814 

5*652 

5 641 
5*641 
5*652 

622*7 

618*1 

618*9 

620*0 

617*6 

616*2 

613*5 

614*2 

600*0 

596*6 

586*0 

569*7 

568*6 

.568*6 

569*7 

— 4*6 
+ 0*8 

1*1 

— 2'4 
1*4 
2*7 

+ 0*7 
—14*2 
3*4 
10 6 
17*3 
1*1 

0 

+ 1*1 
17*3 

Orange-Uoth. 

Köthlich Orange. 

Orange. 

Gelblich Orange. 

Orangelich Gelb. 

Gelb. 

Orangelich Gelb. 
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G r a i 1 i e li. 


Abscisse 

der 

Kuotenpuiikte 

Differenz 

Wellenlänge 

Differenz 

1 

Enlsprecliende Stelle im Spectrum 

03-107 

101 

100-070 
113-073 
110-100 
123-273 
131-400 

1 137-331 
143-001 
140-823 
136-000 

3-814 

3-010 

3-033 

0-004 

0-087 

0-113 

0-127 

0-131 

0-140 

0-132 

0-177 

380-0 
300-0 
000-0 
014-2 
013-3 
010-2 
017-0 
020 0 
018-0 
618-1 
022-7 

Be 

10-0 
3-4 
14-2 
0-7 
+ 2-7 
14 
2-4 
— 1-1 
0-8 

4 - 4-0 

ginn einer i 

Gelblich Orange. 

Orange. 

Uötlilich Orange. 

Orange-Rotli. 

neuen Periode. 


B. Amplitiulen des resultirenden Strahles. 

Die Gleichung des resultirenden Strahles ist 

2 TZ 2 TZ 

y = a sifi ^— .t* + ö shi x ; 

Al Ao 

um die grössten Abweichungen aus der Ruhelage der oscillirenden 
Theilclieu zu erfahren, muss diese Gleichung diflerentiirtund der erste 
Dift*erentialquotient gleich Null gesetzt werden; man erhält so 


(Iv 


== a 


2r. 


COS 




X + b 


cos 


ln 


X = 0 


das ist 


« 2 TZ 2 TZ 

— . COS —— .t* + COS ——- X = 0, 

0 Al Aj >.o 

naeJt welclier Gleichung ilie folgenden Tafeln gerechnet worden sind. 
Die erste Colnmne enthält die Ahscisse, für welche ein Maximum 
eintritt; die zweite die Phase des einen Strahles in dieser Ahscisse; 
die dritte den zu dieser Phase gehörigen Ausschlag; die vierte die 
Phase des anderen componirenden Strahles für die Ahscisse der ersten 
Cohimne; die fünfte den zu dieser Phase gehörigen Ausschlag des 
zweiten Strahles; dies echste die Amplitude des resiiltirendenStrahles, 
Es versteht sich von seihst, dass dieselben Componenten heihe- 
halten wurden, welche in den Tafeln der Wellenlängen der Rech¬ 
nung zu Grunde gelegt wurden. 

I. Violett. A = 400; a = 0*07. 

Violett-Indigo; A,:Ai=12:13. Es istXi = 436, /y = 0-17; 
folglich die Gleichung zur Bestimmung der Ahscissen 
0-44 cos 30 + cos 27-092 .t* - 0 

wonach folgende Tafel berechnet wurde: 
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Abscisse 
(lor Maxiina 

V i o 

1 e t t 

I D d 

i g o 

Amplitude 

Phase 

Ausschlag 

Phase 

Ausschlag 

8.170 

98-10 

+ 0-0697 

87-78 

+ 0-1698 

+ 0-2398 

O-olO 

288-30 

-0-0678 

263-38 

—0 -1688 

—0-2363 

18-8.18 

118-68 

+ 0-1)631 

79-08 

+ 0-1669 

+ 0-2300 

22-200 

306-18 

—0-0868 

284-92 

—0-1642 

—0-2207 

28-871 

137-13 

+ 0-0476 

71-17 

+ 0-1880 

+ 0*2086 

34-984 

328-62 

—0-0364 

247-94 

—0-1878 

-0-1939 

41-369 

161-07 

+ 0-0227 

68-89 

+ 0-1848 

+ 0-1778 

47*883 

388 * 89 

—0-0084 

248-06 

—0-1842 

— 0-1896 

84-323 

189-69 

—0-0118 

04-31 

+ 0*1832 

401414 

60-924 

27-72 

+ 0-0326 

247-10 

-0-1867 

—0 - 1241 

67-683 

229-89 

—0-0833 

73-43 

+ 0-1629 

+ 0-1096 

74-826 

78-78 

+ 0-0678 

263-78 

—0-1690 

—0- 1012 

81-474 

284-22 

—0*0678 

96-22 

+ 0-1690 

+ 0-1012 

88-347 

130-41 

1 +0-0833 

286-87 

-0-1629 

—0 - 1096 

98-076 

332-28 

-0-0326 

112-90 

+ 0*1867 

+ 0*1241 

101-677 

110-31 

+ 0*0118 

298-69 

—0*1832 

-0 1414 

108-147 

4-41 

1 +0-0084 

84*94 

+ 0-1.842 

+ 0-1896 

114-631 

198-93 

— 0-0227 

294-41 

—0-1848 

—0 1778 

121-046 

31-38 

+ 0-0364 

112-06 

+ 0-1878 

+ 01939 

127-429 

222*87 

-0-0476 

288-83 

—0-1880 

-0*2086 

133-794 

83*82 

+ 0 0868 

108-08 

+ 0 1642 

+ 0-2207 

140-148 

244-38 

-0*0631 

280-98 

-0*1669 

— 02300 

146-490 

74*70 

+ 0-0678 

96-68 

+ 0-1688 

0-2363 

1 182-820 

264-90 

-0-0697 

272- 22 

-0*1698 

—0-2398 


Vi 0 1 ett-B 1 au; : At = 7 : 8. Es ist Xi, = 458, b — 0*26; 


daher die gesuchte transcendente Gleichung 

0*309 cos 51*429 iv + cos 45 .'r = 0 
woraus folgende Werthe erhalten werden: 


1 Ahscisse 

der Maxima 

V i 0 

1 e t t 

li 1 

a u 

Amplitude { 

Phase 

[ Ausschlag 

Phase 

Ausschlag 

1-938 

99-81 

+ 0-0C90 

87-07 

+ 0*2896 

+ 0-3286 ' 

8-810 

298-79 

—0-0613 

261 48 

-0-2871 

—0-3184 

' 10-069 

187-83 

+ 0 02C4 

93-11 

+ 0-2898 

+ 0-2862 

13*788 

349-10 

—0-0132 

260-46 

—0*2864 

—0-2696 

17-602 

188*28 

—0-0004 

72-09 

+ 0-2474 

+ 0-2410 

21*711 

36-87 

+ 0-0417 

287*00 

-0*2833 

—0-2116 

28-897 

281-88 

— o-ooo:> 

88-37 

+ 0-2891 

+ 0-1926 

30-103 

108-18 

+ 0-0663 

274-63 

—0-2891 

-0*1926 

34-289 

3-Z3-43 

-0-041T 

103-00 

+ 0-2833 

+ 0-2116 

38 398 

174-78 

+ 0-0064 

187-91 

—0-2474 

-0-2410 

42-212 

10-90 

+ 0 0132 

99-84 

+ 0-2864 

+ 0-2696 

48-931 

202-17 

—0-0204 

266-89 

-0-2898 

—0-2862 

80-190 

61-21 1 

+ 0-0013 

98 * 88 

+ 0-2871 

+ 0-3184 

84-068 

260-49 ; 

—0-0690 

272*93 

—0-2896 

-0-3286 


Violett*Grnii; X,, : Xg^ =7:9. Es ist Xgr = 515, b = 0*58; 
daher die Gleichung zur Ermittelung der Ahscissen der Maximuiii- 


aussehläge 
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G r a i 1 i c h. 


0*1 COS Öl 429 .V 4“ COS 40 .v — 0 
woraus die Daten dieser Tafel berechnet werden: 


Abscisse 
iler IVIaxitna 

V i 0 

1 e tt 

G r 

Ü D 

Amplitude 

Phase 

Ausschlag- 

Phase 

Ausschlag’ 

2-171 

111-05 

+ 0-0050 

80-84 

+ 0 ■ i> /91 

+ 0-6441 

0-532 

336-95 

—0-0274 

262-04 

-0-5744 

—0-6018 

11-055 

191-45 

—0-0334 

82-20 

+ 0-5740 

+ 0-5412 

15-753 

90-15 

+ 0-0099 

270-12 

—0-5799 

—0-5100 

20-503 

334-44 

—0.0302 

100-12 

+ 0-5709 

+ 0-5407 

24-940 

202-96 

—0-0274 

277-84 

-0-5746 

—0-0018 

29-329 

68-36 

+ 0-0050 

93-16 

+ 0-5791 

+ 0-6441 

33-071 

291-04 

—0-0050 

260-84 

-0-5791 

0-0441 , 

38-054 

157-04 

+ 0-0274 

82-10 

+ 0-5740 

+ 0-G018 ! 

42.497 

25-50 

+ 0-0302 

259-88 

—0-5709 

— 0-5407 ! 

47-247 

209-85 

—0-0099 

89-88 

+ 0-5799 

+ 0-5100 : 

51-945 

168-55 

+ 0-0334 

277-80 

—0-5746 

—0-5412 

50-448 

23 05 

+ 0-0274 

97 96 

+ 0-5744 

+0-6018 ' 

60-829 

248-35 

— 0-0050 

273-16 

— 0-5791 

— 0*0441 ; 


Violett-Gelb; = Ö : 7. Es ist Xge—Ö60, /> = 0-93; 

folglich die Gleieluing zur Bestimmung der Maxima 
01 cos 72 .V + C05 öl *429 = 0 

woraus folgende Wertlie sich ergeben: 


Abscisse 
der jVlaxima 

1 o ; 

1 e t t 

G e 

I b 

Amplitude 

Phase 

Ausschlag 

Phase 

^ Ausschlag 

1*710 

423-12 

+ 0-0583 

87-94 

+ 0-9294 

+ 0-9877 

5-188 

12*54 

+ 0*0104 

260-80 

-0-9285 

-0-9121 

8-751 

270-07 

- 0*0099 

90-05 

+ 0-9299 

+ 0-8000 

12*361 

170-00 

+ 0-0104 

275-71 

— 0-9285 

—0-9121 

15-811 

58-39 

+ 0-0583 

93-13 

+ 0*9294 

+ 0-9877 

49*189 

301-61 

—0-0583 

266-87 

-0-9294 

-0-9877 

22*039 

190 00 

-0-0164 

84*29 

+ 0-9285 

+ 0-9121 

20-249 

89-93 

+ 0-0099 

269-95 

— 0*9299 

—0*8000 

29-812 

346*46 

—0-0104 

93-20 

+ 0-9285 

+ 0-9121 

33*290 

236-88 

—0*0583 

272-06 

—0-9294 

—0*9877 


Violett-Orange X^:Xo = 2 : 3 . Es ist = 600 ,/> = 0 * 71 ; 
folglich die Gleichung zur Bestimmung der Maxima 
0*13 cos 180 .V cos 120 .c = 0 
woraus die Daten der folgenden Tafel bcreebnet werden: 


Abscisse 
der Maxima 

V i o 

I e t t 

0 r a 

11 g e 

Amplitude 

Phase 1 

Ausschlag 

Phase 

1 Ausschlag 

0-712 j 

128-16 

+ 0-0H48 

85-44 

1 +0-7077 

+ 0-7025 

2*200 I 

30-00 

+ (»•0411 

204 00 

—0-70()l 

0-0050 ; 

3-800 

324-00 

—0 0411 

90-00 

+ 0-70()l 

i 0-0050 

5-288 

231-84 1 

1 — O-O.'HS 

1 274-50 

1 — 0-7077 

-0-7025 ! 
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= 8: 13. Es ist X, = 630, 0*37; 

folglich die Gleichung zur Ermittelung der Maxima 
0*31 cos 43 .V -f- cos 27*692 .v = 0 
aus welcher folgende Tafel berechnet wurde: 


Aliscisse 
der Maxima 

V i 0 

1 e 11 

R 0 

t h 

Ampülude 

Phase 

Ausschlag 

Phase 

Aussehlag 

2*848 

128*16 

+ 0*0550 

78-85 

+ 0*3630 

+ 0-4180 

9*511 

68-00 

+ 0*0649 

263*38 

-0*3675 

—0*3026 

16*787 

35*42 

+ 0*0405 

104*85 

+ 0*3579 

+ 0-3984 

22-595 

292*64 

-0-0645 

263*15 

—0*3672 

-0*4317 

28-696 

211-32 

—0*0363 

74*64 

+ 0*3567 

+ 0*3204 

36*373 

196-79 

—0*0202 

287-24 

—0*3534 

—0*3736 

1 42*176 

97*92 

+ 0*0693 

87*93 

+ 0*3697 

+ 0*4390 

48*100 

4*50 

+ 0-0055 

252*00 

-0*3159 

-0-3464 1 

! 55-900 

355 50 

-0 0055 

108*00 

+ 0*3159 

+ 0*3464 i 

! 61*824 

262*08 

-0*0693 

272*07 

—0-3697 

—0 4390 ! 

; 67-827 

103*21 

+ 0*0202 

72*76 

+ 0*3534 

+ 0-3736 

75*304 

148*68 

+ 0*0363 

285*36 

—0*3567 

-0*3204 ! 

81-497 

67-36 

i +0-0645 

96 - 85 

+ 0*3672 

+ 0-4317 1 

1 87*213 

324*58 

1 —0*0405 

255*15 

—0*3579 

— 0*3984 1 

94*489 

292*00 

i —0*0649 

96*62 

+ 0-3675 

+ 0*3026 

i 101*152 

231 84 

! —0 0550 

281*15 

-0*3630 

—0*4180 1 


II. Indigo. X = 433; a = 016. 

Indigo-Blau; Xi: X, = 13 : 16. Es ist Xj. = 462, (f =0*27; 
folglich die Gleichung zur Berechnung der Maxima: 

0*69 co>s 24 X -J- cos 22*3 et" = 0 
mittelst welcher die Zahlen der folgenden Tafel erhalten wurden: 


Ahseis.se 
der Maxima j 

I n d 

i g o 

R 1 

a u 

Amplitude 

[ Phase 

1 Ausschlag 

Phase 

1 Aiissehlag 

3*892 

93-41 

+-0-1.597 

87-07 

+ 0-2697 

+ 0-4294 

11*683 

280*39 

—0-1574 

202*87 

—0-2678 

— 0-4252 

19-463 

67*11 

+ 0*1529 

77*92 

+ 0-2640 

+ 0*4169 

27*265 

294*36 

—0*1443 

2.53*46 

-0*2588 

-0*4031 

35*057 

121*36 

+ 0-1366 

68-78 

+ 0-2516 

+ 0*3882 

42*861 

308*66 

-0*1249 

244*37 

—0-2434 

—0*3683 

.50 *673 

1.36-15 

+ 0*1108 

60*14 

+ 0*2341 

+ 0*3449 

58-495 

323*88 

—0*0942 

236*14 

—0*2242 

— 0*3184 

66*333 

151*99 

+ 0*0751 

52*49 

+ 0*2142 

+ 0*2893 

74-195 

340-68 

—0*0530 

229-39 

—0*2049 

-0*2579 

82*118 

170-83 

+ 0*0254 

47*66 

+ 0*1995 

+ 0*2249 

90*061 

1*46 

+ 0*0008 

226-37 

— 0*1953 

—0* 1945 

98*148 

205*55 

—0*0429 

48*32 

+ 0*2017 

+ 0*1588 

106-483 

35*59 

+ 0*0931 

235*90 

—0-2234 

—0-1303 

115*316 

247*58 

—0*1478 

73*61 

+ 0*2603 

+ 0*1125 

124*684 

52*42 

+ 0-1478 

286*39 

—0-2603 

-0*1125 

133-517 

324*41 

—0*0931 

124*04 

+ 0-2234 

+ 0* 1303 

141-852 

154*45 

+ 0*0429 

311*08 

—0-2017 

-0*1588 
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(I r :» i I i (* fi. 


Abseisse 
tler Maxima 

l n cl 

i g o 

B 1 

a n 

Amplituile 




Ausschlag 

Phase 

Ausschlag 

Phase 


149-9:t9 

338-34 

-0-0008 

133-03 

+ 0-1933 

+ 0-1943 


189-17 

- 0 0‘234 

312-34 

-0-1993 

—0 2249 1 


19-32 

+ 0-0330 

130-01 

+ 0-‘2O49 

+ 0-2379 

1• ü()T 

208-01 

— 0-0731 

307 31 

— 0-2142 

-0-2893 

181 •öo:; 

30-12 

+ 0-0942 

r23-80 

+ 0-‘2‘24‘2 

+ 0-3184 

i89-:riT 

‘2‘23-83 

-0-1108 

‘299-80 

—0-2341 

— 0-3449 

197-139 

31-34 

4-0 1249 

113-03 

+ 0-‘2434 

+ 0-3083 

204-943 

238-04 

-0-1300 

291-22 

^ —0-2310 

— 0-3882 

212-733 

03 - 04 

4 0-1443 

100-34 

1 +0-2388 

+ 0-4031 

‘220-337 

‘292-89 

— 0-13‘29 

282-08 

: -0 ‘2040 

—0-4109 

228-317 

79-01 

+ 01374 

97-13 

+ 0-‘2G78 

+ 0-4232 

‘230-108 

‘200-39 

-0.1397 

‘272-33 

-0-‘2097 

-0-4‘294 

I n d i g 

0 “ G r ü 11 ; 

Ai: Ag, = £ 

i : G. Es ist A^r = bl9 

h O-GO; 


folglicli die Glcicliiing in .r 


0-35 72 .r + cos GO .t’ = 0 

aus der folgende Werthe bercclinet wurden: 


Abseisse 
der Maxiiua 

r n cl 

i g 0 

G r 

ü n 

Amplitude 

Phase 

Ansschlag 

Phase 

1 Ausschlag 

l-4‘20 

10‘2-37 

+ 0-1301 

83-30 

+ 0-.3982 

+ 0-7343 

4-‘289 

308-80 

—0-1240 

237-34 

—0 - 3834 

-0-7100 

7-180 

137-39 

+ 0-0013 

71-10 

+ 0 - 3079 

+ 0-0‘292 

10-100 

11-93 

+ 0-0331 

‘249-90 

—0-3037 

-0-3300 

13-331 

‘2‘29 83 

—0-1383 

79-80 

+ 0-3900 

+ 0-43‘23 

i 0 009 

130-17 

+ 01383 

‘280-14 

— 0-3900 

—0-4323 

19-834 

348-03 

—0-0331 

110-04 

+ 0-3037 

+ 0-3300 

22-814 

‘202-01 

—0-0013 

‘288-84 

—0 - 3079 

-0-0292 

‘23-711 

31-‘20 

+ 0-1240 

102-00 

+ 0-3834 

+ 0-7100 

‘28-374 

237-03 

—0-1301 

‘274-44 

—0-3982 

—0-7343 


Indigo-Gelb; Aj : A,, = 13 : 17. Es ist A,e = GGG, 
folglich die transcendenle Gleicluing ziu* Ennittelung der Abscissen 


der Maxima 

0-22 eo.s 27-692 .i* + eo.s-2I-17G = 0 


woraus die Zahlen der folgenden Tafel bestimmt wurden: 


Abseisse 
der Maxima 

1 n d 

i g 0 

G e 

1 b 

Amplitude 

Phase 

Ausschlag 

Phase 

Aussehlag 

4-008 

110-99 

+ 0-1493 

84^87 

+ 0-9402 

+ 1-0937 

12-190 

337-72 

—0-0000 

238-07 

—0-9113 

—0-9721 

‘20-739 

214-73 

—0-0912 

79-39 

+ 0-9344 

+ 0-8432 

‘29-930 

119-37 

+ 0-1394 

274-‘22 

—0-9474 

^ 0-8080 

38-830 

333-83 

—0-0113 

102-09 

+ 0-9207 

+ 0-9132 

47-100 

‘220- 12 

—0-1133 

‘278-00 

—0-9391 

- 1•0344 

33-243 

89-83 

+ 0-1399 

89-80 

+ 0-9499 

+ 1-0098 ! 

03-333 

313-88 

—0-1133 

‘291-18 

-0-9387 

— 1 0340 1 

71 000 

184-40 

—0-0130 

77-48 

+ 0-9‘272 

+ 0-9142 
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Abseisse 
der Maxima 

I n d 

i g 0 

Gelb 

Amplitude 

l’hasc 

Ausschlag 

Phase 

Ausschlag 

80 ‘ ;>;>o 

70*73 

+ 0*1510 

265*84 

—0*9475 

—0*7965 

80*774 

326*02 

-0-0894 

101*04 

+ 0*9295 

+ 0*8401 

98:U)3 

202*21 

—0*0605 

281 66 

—0*9304 

—0*9909 

106*433 

67*33 

+ 0*1476 

93*82 

+ 0*9479 

+ 1*0957 

114*567 

292*67 

—0*1476 

266*18 

—0*9479 

—1*0957 

122*697 

157*79 

+ 0*0605 

78*34 

+ 0*9304 

+ 0*9909 

131*226 

33*98 

+ 0*0894 

258*96 

-0*9295 

—0*8401 

140*445 

289*27 

—0*1510 

94*16 

+ 0*9475 

+ 0 * 7965 

149*340 

175*60 

+ 0 0130 

282*52 

-0*9272 

-0*9142 

157*665 

46*12 

+ 0*1153 

98*82 

+ 0*9387 

+ 1*0540 

165*755 

270*15 

—0*1599 

270*14 

—0*9499 

— 1*0098 

173*840 

33*88 

+ 0*1153 

81-34 

4^0*9391 

+ 1*0544 

182*150 

4*17 

+ 0*0115 

257*31 

— 0*9267 

—0*9152 

190*0.50 

240*63 

~0* 1394 

85*78 

+ 0*9474 

+ 0*8080 

200*241 

145*25 

+ 0*0912 

280*41 

-0*9344 

—0*8432 

208*804 

22*28 

0*0606 

101*93 

+ 0*9115 

+ 0*9721 

216*092 

249*01 

—0*1495 

275*13 

—0*9462 

— 1*0957 


I lul i g 0 - 0 r a II g e; Aj: A„= 13 : 18. Es ist = 309, ö — 0*73; 


folglicli die Gleichung der Maxima 

0-3 m9 27*692 .r + ms* 20 .t* 0 . 


woraus die Daten der folgeiidon Tafel gezogen sind: 


Abseisse 
der Maxima 

I n d 

i g o 

0 r a 

n g e 

Amplitude 

Phase 

Ausschlag 

Phase 

[ Aussclilag 

4*139 

114*61 

+ 0*1454 

82*78 

+ 0-7‘i« 

+ 0*8697 

12*638 

349*96 

—0*0278 

252*76 

— ocori 

—0*7249 

22 * 324 

258*19 

-0*1566 

86*48 

+ Ü-728G 

+ 0*5720 

32*374 

176*50 

+ 0*0098 

287*48 

— 0-C‘J(i2 

—0*6864 

40*998 

55*31 

+ 0*1315 

99*96 

+ 0-7189 

+ 0*8504 

49*283 

284*75 

-0*1547 

265*66 

— 0-7279 

—0*8826 

57*693 

147*62 

+ 0*0855 

73*86 

+ Ü-70H 

+ 0*7866 

67*007 

55 * 55 

+ 0*1318 

260*14 

-0-7193 

— 0 * 5875 

77*265 

339*62 

— 0 * Oooa 

105*30 

+ 0-7040 

+ 0.6485 

86*116 

224 * 72 

—0*1126 

282*32 

— 0-7131 

-0*8257 

94*478 

96*29 

+ 0*1590 

89*56 

+ 0-7299 

+ 0*8889 

102*775 

326*04 

—0*0894 

255 * 50 

—0-7007 

—0*7961 

111*781 

215*43 

-0*0926 

75*62 

+ 0-7070 

+ 0*6144 

122*219 

144*57 

+ 0*0926 

284*38 

—0-7070 

—0*6144 

131*225 

33*96 

+ 0*0894 

104*50 

+ 0-7007 

+0*7961 

139*522 

263*71 

- 0*1590 

270*44 

-0-7299 

—0*8889 

147*884 

135*28 

+ 0*1126 

77*88 

+ 0-7131 

+ 0*8257 

156*735 

20*38 

+ 0*0555 

254*70 

—0 7040 

—0*6485 

166*993 

304*45 

—0*1318 

99*86 

+ 0 7193 

+ 0 * 5875 

176*307 

212*38 

-0*0855 

286*14 

—0-7011 

-0*7866 

184*717 

75*25 

+ 0*1547 

94*34 

+ 0-7279 

+ 0*8826 

193*002 

304*69 

—0*1315 

260*04 

—0-7189 

—0*8504 

201*626 

183*50 

—0*0098 

72*52 

+ 0-0902 

+ 0*6864 

211*676 

101*81 

+ 0* 1566 

273*51 

—0-7280 

—0*5720 

221*362 

10*04 

+ 0*0278 

107*24 

+ 0-0071 

+ 0*7249 

229*861 

245*39 

-0*1454 

277*22 

- 0-7243 

—0*8697 
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G r a i I i c li. 


Indigo-Roth; X;: A, =2:3. Es ist \ = 649, h = 0*37; 
folglich die Gleichung zur Ermittelung der Abscissen der Älaxiinn der 
resultirenden Curve 

0-64 cos 180 cT + cos 120 .v = 0 
woraus folgende Tafel berechnet wurde: 


Aljscisse 
ticr Maxima 

I n (1 

i ^ o 

R 

o t h 

Aiii{iIiUule 

Phase 

Ausschlag 

Phase 

] Aussehlag 

0-628 

M)28 

4-072 

:>-372 

113-04 

347-04 

12-96 

246-96 

+ 0-1473 
-0-0339 
+ 0-03:>9 
-0 1473 

73^36 
231-36 
128-64 
284-64 

' 4 0-3!;79 

- 0-2888 
) +0-2888 

1 — 0-3ä79 

+ 0-.3032 
-0-3247 

4 03247 
—0-3032 


III. Blau. X = 460; = 0*26. 

Blau-Grün; Xj,: X^^ = 8:9. Es ist Xg^ = 302, b = 0*32; 
folglich die Gleichung der Maxima 

. 0*36 cos 43 .V ^*05 40 o) = 0 

wonach folgende Werthe gefunden wurden: 


Abseisse 
der Maxima 

G r 

ü n 

B I 

a u 

Amplitude 

Phase 

Ausschlag 

Phase 

Ausschlag 

2-133 

85-12 

+ 0-3181 

93-88 

+ 0-2383 

+ 0-7766 

6-463 

237-32 

—0-3077 

289-84 

— 0 - 2443 

-0-7322 

10-780 

71-20 

+ 0-4922 

123-10 

+ 0-2127 

+ 0-7049 

13 -133 

243-40 

-0-4728 

321-08 

—0-1633 

— 0-6361 

19-479 

39-16 

i- 0-4466 

136-36 

+ 0-1073 

+ 0-3341 

23-901 

236-04 

—0-4312 

333-33 

-0-0201 

-0-4313 

28-460 

38-40 

+ 0-4429 

200-70 

—0-0919 

+ 0-3310 

33-337 

234-28 

—0-3003 

61-07 

+ 0-2273 

—0-2730 

38-643 

103-72 

+ 0-3003 

298-03 

—0-2273 

+ 0-2730 

43-341) 

301-60 

—0-4429 

139-30 

+ 0-0919 

—0-3310 

48-099 

123-96 

+ 0-4312 

4-43 

+ 0-0201 

+ 0-4313 

32-321 

300-84 

— 0-4466 

204-44 

—0-1073 

— 0-3341 

36'863 

114-60 

+ 0-4728 

38-92 

+ 0-1633 

+ 0-6361 

61-220 

288-80 

—0-4922 

234-90 

—0-2127 

—0-7049 

63 337 

102 48 

+ 0-3077 

70 16 

+ 0-2443 

+ 0-7322 

69-847 

274-88 

—0-3181 

264 12 

-0-2383 

—0-7766 


Blau-Gelb; X„ : Xge = 4 : 3. Es ist Xge = 373, b = 0*93; 
folglich die Gleichung zur Bestimmung der grössten Abweichungen 
aus der Ruhelage 


0-34 G0.9 90 72 = 0 

aus der wir folgende Tafel berechnen: 
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Abscisso 
der -Maxiraa 

B I 

a u 

C, e 

1 h 

Amplilude 

Phase 

Ausschlag' 

Phase j 

Ausschlag: 

1177 

105-93 

+ 0-2500 

84-84 

+ 0-9401 

+-1-1901 

3-544 

318-90 

-0-1707 

255 17 

—0-9182 

— 1-0889 

5-1)74 

177-00 

+ 0-0105 

70-33 

+ 0-8940 

+0-9051 

8 584 

52-50 

+ 0-2004 

258-05 

-0-9292 

- 1 -1350 

11 41G 

307-44 

— 0-2004 

101-95 

i +0-9292 

+ 1*1350 

14-02G 

182-34 

1 —0-0105 

289-07 

-0-8940 

—0-9051 

10-451) 

41-04 

t +0-1707 

104-83 

+ 0-9182 

+ 1-0889 

18-823 

254-07 

i —0-2500 

275-10 1 

1 —0-9401 

— 1-1901 


B 1 ii u-0 ra nge; Xj,: Xo = I G : 21. Es ist X„ = G04, b — 0 G7 ; 


folglich die transceiulenle Gleiclmiig der Maxiiiia 

0-51 (w22-5 f + 17*14:] .t* = 0 


uacli welcher die Daten der tülgenden Tafel bestimmt wurden: 


Ahscisse 
der Maxima 

Blau 

0 r a 

11 ^ e 

Ampi It 11 de 

Phase 

Ausschlag: 

Phase 

Aiissclilag- 

4-752 

IOC-92 

+ 0-2487 

81-35 

+ 0-0024 

+ 0-9111 

14-347 

322-80 

-0-1570 

245-94 

—0-0118 

-0-7088 

24-435 

189-79 

—0-0440 

58-88 

+ 0-5734 

+ 0-5294 

37-905 

134-21 

+ 0-1805 

290-83 

-0*6272 

-0-4407 

48-910 

20-48 

+ 0-0910 

118-40 

+ 0-5889 

+ 0-0799 

58-027 

239-10 

—0-2230 

235 03 

— 0-5438 

- 0-7718 

08-154 

93-40 

4 0-2595 

87-55 

+ 0-0093 

+ 0-9288 

77-080 

307-93 

-0-2001 

251-70 

— 0-6302 

- 0-8423 

87-030 

171-81 

+ 0-0309 

02-34 

+ 0-5935 

+ 0*0304 

99-054 

08-72 

+ 0-2423 

258 08 

— 0-0555 

— 0-4132 

112-041 

0-90 

i 0-0040 

120-71 

+ 0-5760 

1 0-5800 

121-991 

224-80 

—0-1833 

291-28 

- 0-0243 

-0-8070 

131-547 

79 80 

+ 0-2559 

95-10 

+ 0-0073 

^ 0-9232 

140 900 

291-00 

—0-2410 

250-48 

—0-0514 

—0 8930 

150-703 

150 82 

+ 0-1207 

03-48 

+ 0-5995 

+ 0*7202 

101151 

25-90 

+ 0*1130 

242-00 

— 0 5951 

-0-4815 

174-849 

334-10 

- o*ii:io 

117-40 

+ 0-5951 

+ 0-4815 

185-297 

209-18 

-0-1207 

290-52 

—0 5995 

— 0-7202 

195-040 

08-40 

+ 0-2416 

103-52 

+ 0-0514 

+ 0-8930 

204-453 

280-20 

—0-2559 

204-90 

0-0073 

—0-9232 

214 009 

135*20 

+ 0-1833 

08-72 

+ 0 0243 

+ 0-8070 

223-959 

359*10 

— 0-0040 

239-29 

—0-5700 

-0-5800 

230 940 

291-28 

—0-2423 

101 92 

+ 0 - 0555 

+ 0-4132 

248-304 

188-19 

— 0 0369 

297-00 

—0-5935 

-0-0304 

258-314 

52-07 

+ 0-2001 

108-24 

+ 0-0302 

+ 0-8423 

207-840 

266-54 

-0-2595 

272-45 

- 0-0093 

- 0-9288 

277-373 

120-90 

+ 0-2230 

124-97 

+ 0*5488 

+ 0-7718 

287-090 

339-52 

- 0-0910 

241-54 

-0-5889 

— 0 0799 

298-035 

225-79 

- 0-1805 

69 17 

0-0272 

+ 0-4407 

311-565 

170-21 

+ 0-0440 

301-12 

— 0-5734 

—0-5294 

321 053 

37-20 

+ 0-1570 

114-00 

+ 0-0118 

-{ 0*7088 

331-248 

253 08 

—0-2487 

278-05 

—0-6024 

—0-9111 


Blau-Roth; A, : X, = IG :23. Es ist X^ = 6G1, b = 030; 
folglich die Gleichung zur Bestimmung der grössten Ausschläge des 


i:] 


Sitzh. (1. mathcui.-naturw. CI. XIII. Dd. I. Ilf!. 
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resultirenden Strahles 

1‘24 22-5 i:rG52 .t’ = 0 

woraus folgende Tafel herechnet Avurde: 


Abscisse 
der Maxim» 

ß 1 

a u 

n 0 

t h 

Amplitude 

Phase 

Ausschlag 

Phase 

Ausschlag 

4-624 

104-04 

+ 0-2322 

72-37 

+ 0-2839 

+ 0-3381 

13-811 

310-73 

—0*1969 

216*17 

-0-1771 

-0-3740 

22*236 

140-76 

+ 0-1644 

348*34 

-0-0607 

+ 0-1037 

33*667 

37*30 

+ 0-1d83 

166*96 

+ 0-0673 

+ 0 2238 

42-668 

240-03 

—0-2232 

307-83 

—0*2369 

—0*4621 

31*911 

88-00 

+ 0*2399 

92-31 

+ 0*2997 

+ 0•3396 

61-132 

293-92 

—0-2338 

237*14 

—0-2320 

—0-4838 

70-223 

140-06 

+ 0*1669 

19-03 

+ 0-0978 

+ 0-2647 

77-467 

303-00 

-0-2180 

132-31 

+ 0*2212 

+ 0-0032 

90-043 

223-97 

—0-1869 

329-33 

—0-1330 

—0 3399 

99-193 

71-89 

+ 0-2471 

112-60 

+ 0-2769 

+ 0*3240 

108-443 

280-01 

—0*2360 

237*38 

— 0-2927 

—0*3487 

117-632 

126-72 

+ 0-0498 

41 16 

+ 0-1973 

+ 0*2473 

127-884 

337-39 

-00120 

201*63 

—0*1108 

-0*1228 

131-694 

83-12 

+ 0-2380 

261*07 

—0-2963 

—0-0383 

137-642 

, 216-94 

-0-1363 

334*37 

-0-2960 

—0-4493 

146-311 

36-30 

+ 0-2168 

133-19 

+0*2188 

+ 0*4336 

133-663 

262-46 

—0-2348 

276*47 

—0-2981 

-0*3329 

164-979 

112*02 

+ 0-2410 

62*23 

+ 0-2633 

+ 0 * 3063 

174-100 

317-23 

—0*1764 

225*01 

-0*2121 

—0-3883 

193-900 

42-73 

+ 0-1764 

134-99 

+ 0*2121 

+ 0-3883 

203-021 

247-97 

—0*2410 

297*73 

— 0-2633 

—0*3063 

212-333 

97-.34 

+ 0-2348 

83-53 

+ 0-2981 

+ 0*3329 

221*489 

303-30 

—0-2168 

226-81 

—0-2188 

—0-4336 

230-338 

143-06 

+ 0*1363 

3-63 

+ 0-2960 

+ 0-4493 

236-306 

276-88 

—0-2380 

98-93 

+ 0-2963 

+ 0 0383 

240-116 

2-61 

+ 0-0120 

138*37 

+ 0-1108 

+ 0-1228 

230-368 

233-28 

—0-0498 

318 84 

—0-1973 

—0-2473 

239-333 

79-99 

+ 0-2360 

102-62 

+ 0*2927 

+ 0-3487 

268-803 

288-11 

—0-2471 

247*40 

—0-2769 

—0*3240 

277-937 

134-03 

1 +0-1869 

30*63 

+ 0-1330 

+ 0 3399 

280-333 

37-00 

j +0-2180 

227-49 

—0-2212 

-0-0032 

297-773 

219-94 

—0*1669 

340 93 

—0-0978 

-0-2647 

306*848 

64-08 

+ 0-2338 

122-86 

+ 0*2320 

+ 0-4838 

316-089 

272-00 

—0-2399 

267-49 

—0*2997 

—0-3396 

323-332 

119-97 

+ 0-2232 

32*17 

+ 0-2369 

+ 0*4621 

334-333 

322*30 

—0-1383 

193*04 

—0-0673 

-0-2238 

343-744 

219*24 

— 01644 

11-66 

4 0-0607 

—0-1037 

334-189 

49*23 

+ 0-1969 

143-83 

+ 0*1771 

+ 0-3740 

363-376 

233-96 

—0-2322 

287*63 

—0*2839 

-0-3381 


IV. Grün. X != 512; a = 0*55 


Grün-Gelb; : X^e = 9 : 10. Es ist Xg^ = 569, b = 0*99; 
folglich die aus diesen Constanten abgeleitete Maximumgleichung 
0*61 cos 40 X -[- cos 36 x = 0 
nach welcher diese Tafel berechnet wurde: 
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Ahscisst* 

<ler Maxima 

Grün 

G e 

11> 

Amplitude 1 

Phase 

Ansschlag 

Phase 

Ausschlag 

2-399 

96-00 

+ 0-5470 

86-40 

+ 0-9880 

+ 1-5350 i 

7-199 

288-00 

—0-5232 

259-20 

-0-9725 

-1-4957 

12-004 

120-10 

+ 0 - 47 oo 

72-14 

+ 0 9424 

+ 1-4179 

19-818 

312-72 

—0-4030 

245-45 

-0 9006 

— 1 -3036 

21-604 

146-16 

+ 0-3062 

59 - 54 

+ 0-8534 

+ 1-1596 

20-022 

340-88 

-0-1804 

314-36 

- 0-7080 

—0-8884 

31-404 

178-16 

+ 0-0176 

52-34 

+ 0-7837 

+ 0-8013 

36-637 

25-48 

+ 0-2365 

238-93 

—0-8480 

—0-6115 

42-184 

247-36 

—0-5076 

78-62 

+ 0-9704 

+ 0-4628 

47-816 

112-64 

+ 0-5076 

281-38 

— 0-9704 

—0-4628 

o3-3G3 

334-52 

— 0-2365 

121-07 

+ 0-8480 

4 0-6115 

58-346 

181-84 

—0-0176 

307-66 

—0-7837 

—0-8013 

63-478 

19 12 

+ 0-1804 

45-64 

+ 0-7080 

+ 0-8884 

68-346 

213-84 

—0-3062 

300-46 

—0-8534 

-1-1596 

73 182 

47-28 

+ 0-4030 

114-55 

+ 0-9006 

+ 1-3036 1 

77-996 

239-24 

0-4755 

287-86 

—0-9424 

-1-4179 

82-801 

72-00 

+ 0-5232 

100-80 

+ 0-9725 

+ 1-4957 

87-601 

264-00 

—0-5470 

273-60 

- 0-9880 

— 1- 5350 


Grün-Orange; Ag.. : X, = 6:7. Gs ist A,. = 667, /> = 0-76; 


iolglieh die Gleicliiing zur Altleitnng der Am|ditndeii 
0-87 cos 60 .V -f- cos 51*429 .t* = 0 


woraus folgende Wertlie gefunden wurden: 


Ahscisse 
der Maxima 

G r 

ii n 

0 r a 

n g c 

Amplitude 

Phase 1 

Ausschlag 

Phase 

Ausschlag 

1 624 

97-44 

+ 0-5454 

83-53 

+ 0-7253 

+ 1-2707 

4-873 

292-38 

—0-5085 

250-03 

-0-6867 

— 1-1952 

8-127 

127-62 

+ 5-4356 

57.96 

+ 0-6188 

+ 1-0544 

11 389 

323-34 

— 0-3285 

225-72 

—0-5227 

—0 8512 

14-677 

160-62 

+ 0-1806 

34-40 

+ 0-4125 

+ 0-5931 

18-106 

6-36 

+ 0-0608 

211-17 

—0-3778 

— 0-3170 ! 

23-894 

353-64 

—0-0008 

148-83 

+ 0-3778 

+ 0-3170 

27-323 

199 38 

—0-1806 

325 60 

—0-4125 

—0-5931 

30'011 

36-60 

+ 0-3285 

134^27 

+ 0-5227 

+ 0-8512 

33-873 

232-38 

—0-4356 

302-04 

—0-6188 

-1-0544 

37 127 

67-62 

+ 0-5085 

109-97 

+ 0-6867 

+ 1-1952 

40-376 

262-56 

— 0-5454 

270-47 

- 0-7253 

— 1-2707 


Grün-Rotli; Xg,: X,. = 18 : 23. Es ist X^ = 654, h = 0 33 ; 


folglitdi die Gleicluing der Maxima 

212 cos 20 .r -f- cos 15*652 .r = 0 


woraus folgt: 


Ahscisse 

G r 

ü n 

R o 

t h 

Amplitude 

der Maxima 

Phase 

Ausschlag 

Phase 

Ausschlag 

4-835 

14-456 

23-864 

9G“70 

289-13 
117-28 

+ 0-5463 
—0-5192 

1 +0’4b8b 

75-67 

226-26 

13-52 

+ 0-3197 
i —0-2384 
( +0-0772 

+ 0-8660 
—0 7576 
+ 0*5658 


15 '^ 
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G r a i 1 i c h. 


Abscisse 
der Maxitna 

G r 

Ü 0 

R o 

t h 

Amplitude 

Phase 

Ausschlag- 

Phase 

Ausschlag 

3*>ö‘>8 

290*56 

—0*5149 

149*11 

+ 0-1693 

—0*3456 

40-(m) 

92*98 

+ 0*5492 

276*24 

- 0*3280 

+ 0*2212 

48*409 

248*18 

-0-S106 

37*70 

+ 0-2017 

-0*3089 

37-119 

62*38 

+ 0-4872 

174.01 

+ 0*0344 

+ 0*5216 

66‘4(32 

248*24 

—0*5108 

320-26 

-0*2110 

—0*7218 

75-920 

78-40 

+ 0*5387 

108*30 

+ 0*3133 

+ 0*8520 

83-702 

274-04 

—0*5497 

261*41 

—0-3263 

— 0*8760 

95*341 

106-82 

+ 0-5265 

.52*26 

+ 0*2608 

+ 0*7873 

J04-593 

291*86 

—0*5105 

197-09 

—0*0966 

-0*6071 

113*827 

116 54 

+ 0 4920 

339-61 

—0*1149 

+ 0*3771 

121*929 

278*58 

—0*5438 

108*43 

+ 0*3131 

; —0*2307 

129-383 

71*70 

+ 0*5222 

228-27 

—9*2462 

s +0*2760 

138*060 

241*20 

—0*4819 

1*56 

+ 0 0033 

—0-4786 

147-346 

66*92 

+ 0*5059 

146*24 

+ 0*1834 

+ 0 6893 

156•905 

258-10 

-0*5382 

295-88 

—0-2972 

—0*8354 

166*353 

87-06 

+ 0*5495 

83-74 

+ 0*3280 

+ 0*8775 

176*219 

284-38 

-0*5327 

238*07 

—0*2804 

-0-8131 

185-865 

117*30 

+ 0-4887 

29-15 

+ 0*1607 

+ 0-6494 

194*885 

297*70 

-0 4870 

171*04 

+ 0*0513 

—0*4357 

203-188 

103*76 

+ 0-5342 

300-29 

—0*2849 

+ 0*2493 

210-812 

.256*24 

-0*5342 

59-71 

■ +0*2849 

—0-2493 

219*115 

62-30 

+ 0*4870 

188*96 

—0*0513 

+ 0-4357 

228*135 

242*70 

—0 * 4887 

330*85 

—0*1607 

—Ü-6494 

237*781 

75*62 

1 +0-5327 

121*93 

+ 0*2804 

0*8131 

247*647 

272*94 

1 —0*5495 

276*26 

—0*3280 

—0*8775 

257-095 

101*90 

+ 0*5382 

64*12 

+ 0*2972 

+ 0*8354 

266*654 

293*08 

— 0*5059 

213 76 

—0*1834 

— 0*6893 

275*940 

118-80 

+ 0*4819 

358*44 

—0*0033 

+ 0-4786 

284*415 

288-30 

-0-5222 

131*73 

+ 0*2462 

-0*2760 

292*081 

81-42 

+ 0 * t)438 

251*57 

-0 3131 

+ 0*2307 

300-173 

243*46 

- 0*4920 

20*39 

+ 0*1149 

—0-3771 i 

309*407 

68-14 

+ 0*5105 

162 91 

+ 0*0966 

+ 0-6071 

318*6.59 

253 18 

-0*5265 

307*74 

—0*2608 

- 0*7873 

328-298 

65*96 

+ 0-5497 

98-59 

+ 0-3263 

+ 0-8760 

338*080 

281*60 

—0-5387 

251*70 

-0-3133 

—0-8520 

347*538 

111*76 

^0*5108 

39*74 

+ 0*2110 

+ 0*7218 

356*881 

297*62 

- 0*4872 

185-99 

—0-0344 

—0*5216 

365*591 

111*92 

+ 0*5106 

322*30 

—0*2017 

+ 0-3089 

374*351 

267*02 

—0-5492 

83*76 

1 +0-3280 

—0-2212 

381*472 

69*44 

+ 0*5149 

210-89 

' -0-1693 

+ 0*3456 

390*136 

242*72 

—0*4886 

346*48 

i —0*0772 

—0*5658 

399-544 

\o-88 

i +0*5192 

133-74 

' +0*2384 

+ 0 - 7576 

409-165 

263*30 

—0-5463 

284 33 

1 -0-3197 

—0*8660 


V. Gelb. A = 563; a = 0*94. 

Ge lb-0 ra n ge; = 14 : 15. Es ist X^, = 603, b = 0*68; 
folglich tlie aus diesen Daten bestimmte Gleichung: 

1*48 cos 25*714 .v + cos 24 .v = 0 
woraus folgende Tafel berechnet wurde: 
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Ahscisse 
der Muxiina 

G e 

1 h 

0 r a 

Phase 1 

n g e 

Ausschlag 

Amplitude 

Phase 

Ausschlag 

3-o9G 

92°4C 

+ 0*9391 

80*30 

+ 0*9979 

+ 1-0170 

10-789 

277*42 

—0*9330 

258*94 

—0-9814 

—1*0005 

17980 

102*34 

+ 0 9182 

71-52 

+ 0*9484 

+ 1*5030 

23-1C9 

287*19 

-0*8980 

244-00 

—0*8992 

—1*5094 

32*355 

111-98 

+ 0*8720 

50*52 

+ 0*5071 

+ 1*4397 1 

39-529 

290*44 

-0*8417 

228*70 

-0*5108 

— 1*3525 ' 

40*099 

120*81 

+ 0 8072 

40*78 

+ 0*4441 

+ 1 *2513 

53•855 

304*82 

—0-8037 

212*52 

—0-3655 

-1 1092 * 

60*985 

128*10 

+0-7390 

23*04 

+ 0*2725 

+ 1*0115 1 

08-099 

311*09 

—0.7084 

194 38 

-0*1089 

—0*8773 1 

75*159 

132*05 

+ 0-0913 

3*82 

+ 0*0453 

+ 0*7300 

82*117 

311*50 

—0*7031 

170*81 

+ 0*1085 

—0*5940 ; 

88-725 

121*47 

+ 0*8017 

339*40 

—0*2392 

+ 0*5025 

95*000 

298*20 

-0*8278 

134*40 

+ 0*4857 

—0*3421 1 

101*817 

98*11 

+ 0*9310 

283-61 

-0-0309 

+ 0*3007 

108-183 

201 89 

—0-9310 

70*39 

+ 0*0309 

-0*3007 ' 

114-400 

01*74 

+ 0-8278 

225*00 

—0*4857 

+ 0*3421 : 

121*275 

238*53 

—0-8017 

20*00 

+ 0-2392 

—0*5025 

127*883 

' 48*44 

4 0*7031 

189*19 

-0*1085 

+ 0*5940 

134*841 

227*35 

—0*0913 

350*18 

- 0-0453 

-0*7360 

141*901 

48 91 

+ 0-7084 

105-02 

+ 0*1089 

+ 0*8773 

149*015 

231*84 

—0*7390 

330-30 

-0 2725 

—1*0115 

150 145 

55*18 

+ 0*8037 

147-48 

+ 0*3655 

+ 1*1692 

103-301 

239*19 

—0*8072 

319 22 

—0*4441 

—1*2513 

170-471 

63*50 

+ 0*8417 

134*30 

+ 0*5108 

+ 1*3525 

177*045 

248*02 

-0*8720 

303*48 

—0-5071 

-1*4397 , 

184*831 

72*81 

+ 0*8980 

115*94 

+ 0*0114 

+ 1*5094 

192*020 

257*00 

—0*9182 

288*48 

—0*0448 

-1*5030 t 

199*211 

82*58 

+ 0*9330 

101*00 

+ 0*0075 

+ 1*6005 : 

200*404 

207*54 

-0*9391 

273-70 

-0*0785 

—1 *0170 1 


Gelb - Roth; A,« : = T : 8. Es ist = G43, b = 0*40 ; 

folglich unsere Gleichung der Maxiina 

2*69 cos 51*429 x cos 45 x = 0 

woraus folgt: 


Abscisse 
der Maxima 

G e 

1 h 

R 0 

t h 

Amplitude 

Phase 

Ausschlag 

Phase 

Ausschlag 

1*812 

93*18 

+ 0*9385 

80-54 

+ 0*3950 

+ 1*3341 

.5429 

280*20 

—0*9252 

244*31 

—0*3005 

—1*2857 

9-037 

104*76 

+ 0 9088 

40 07 

+ 0*2909 

+ 1*1997 

12*621 

289-09 

—0*8883 

207*95 

—0*1874 

—1 0757 

10*174 

111*81 

+ 0*8727 

7*73 

+ 0 0548 

+ 0-9275 

19*644 

290*27 

—0*8827 

103*98 

+ 0*1104 

—0*7723 ' 

23*059 

105*90 

+ 0*9038 

317*06 

—0 2094 

+ 0-0344 

26*308 

270*08 

—0 9348 

100*50 

+ 0*3834 

—0-5514 ! 

29-032 

83*92 

+ 0*9348 

253-44 

—0*3834 

+ 0*5514 

32*941 

254*10 

-0-9038 

42*34 

+ 0-2094 

-0*0344 

30*350 

09*73 

+ 0-8827 

190-02 

-0*1104 

+ 0*7723 1 

3.9820 

248-19 

—0*8727 

352*27 

—0-0548 

-0*9275 i 
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ß r a i l i c h. 


Abscisse 
der Maxima 

Gelb 

R 0 

1 t h 

Amplitude 

Phase 

Ausschlag- 

Phase 

Ausschlag- 

1 43-379 

70-91 

-hO-8883 

152-05 

+ 0-1874 

+ 1-0757 

46-963 

255-24 

—0 9088 

313-33 

— 0-2909 

— 1-1997 

50-571 

79-80 

+ 0-9252 

115-69 

+ 0-360Ö 

+ 1-2857 

54-188 

266-82 

—0-9385 

278-46 

— 0-39Ö6 

—1-3341 


VI. Orange. 1 — 605; a = 0*67. 

Orange-Roth; X, = 12 : 13. Es ist A, = 655, b = 0*33 ; 


folglich die durch diese Constanteii bestimmte Gleichung der grössten 
Ausschläge im resultirenden Strahle 

2*2 cos 30 .V cos 27*692 .v = 0 
wonach die Angaben für folgende Tafel gerechnet sind: 


Abscisse 
der Maxima 

0 r a 

n g: e 

Roth 

Amplitude 

Phase 

} Ausschlag 

Phase 

1 Ausschlag 


3-074 

92-22 

+ 0.6694 

85-11 

+ 0-3288 

+ 0*9982 

9*220 

276-60 

—0-6654 

255-32 

-0-3192 

—0-9846 

15-363 

100-89 

+ 0-6579 

65-43 

+ 0-3001 

+ 0-9580 

21-498 

284-94 

—0-6473 

235-32 

—0-2736 

—0-9209 

27-624 

108-72 

+ 0-6345 

44-95 

+ 0*2331 

+ 0-8676 

33-736 

291-78 

—0-6228 

213-94 

—0-1841 

—0-8069 

39-835 

115-05 

+ 0-6069 

23*11 

+ 0-1296 

+ 0 * 7365 

45-885 

296-55 

—0.5994 

190-64 

-0*0608 

—0*6602 

51-900 

117-00 

+ 0-5970 

357-21 

+ 0-0161 

+ 0-5809 

57-858 

295-74 

- 0-6035 

161-19 

+ 0*1065 

—0-4970 

63-726 

111-78 

+ 0-6222 

324-70 

—0-1907 

+ 0-4315 

69-497 

284-91 

—0-6479 

124-51 

+ 0-2719 

-0-3760 

75-179 

95*37 

+ 0*6670 

281-86 

—0-3230 

+ 0*3440 

80-821 

264-63 

—0-6670 

78*14 

+ 0*3230 

—0-3440 

86-503 

75-09 

+ 0-6479 

235-49 

—0-2719 

+ 0-3760 

92-274 

248-22 

—0-6222 

35*30 

+ 0-1907 

—0*4315 

98-142 

64-26 

+ 0-6035 

198*81 

—0-1065 

+ 0-4970 

104-100 

243-00 

—0-5970 

2-79 

+ 0-0161 

— 0-5809 

110-115 

63-45 

+ 0-.5994 

169-36 

+ 0-0608 

+ 0*6602 

116-165 

244-95 

—0-6069 

336-89 

—0-1296 

—0-7365 

122-264 

68-22 

+0-6228 

146*06 

+ 0-1841 

+ 0-8069 

128-376 

251-28 

—0-6345 

315*05 

—0-2331 

—0-8676 

134-502 

75-06 

+ 0-6473 

124*68 

+ 0-2736 

+ 0-9209 

140-637 

259-11 

-0-6579 

294*57 

-0-3001 

—0-9580 

146-780 

83-40 

+ 0-6654 

104-68 

+ 0-3192 

+ 0-9846 

II 152*926 

267-78 

—0-6694 

274*89 

—0*3288 

—0-9982 


C. Intensität im resultirenden Strahle. 

Es wurde im dritten Abschnitte dieses Aufsatzes der strenge 
Beweis geführt, dass die Intensität des aus zwei oder mehreren 
verschieden gefärbten Strahlen beliebiger Amplitude resultirenden 

S. Sitzungsberichte der k. Akad. der Wissensch. 3Iaiheft 1834. 
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gefärbten oder weissen Strahles gleich sein müsse der Summe der 
Intensitäten der componirenden Stralileiu Dies kann also hier keiner 
weiteren Ausführung unterliegen. Dagegen ist es für die Beurtheilung 
der Empfindung, welche ein gemischter Strahl erregt, von Wichtig¬ 
keit, die Intensitäten der einzelnen rhythmisch wiederkehrenden 
Wellenschläge zu kennen, und die folgenden Tafeln enthalten die 
entsprechenden Yerhältnisszahlen. Sie sind berechnet nach der allge¬ 
meinen Formel der Intensitäten, nach welcher die Intensitäten ver¬ 
schieden gefärbter Strahlen sich direct verhalten, wie die Quadrate 
der Amplituden und verkehrt wie die Wellenlängen. Strenge genom¬ 
men ist diese Formel nur giltig für den nach der Siniislinie schwin¬ 
genden einfachen homogenen Strahl, da in demselben eine reine Pendel¬ 
bewegung der einzelnen Ätherpunkte stattfindet; hier dagegen weder 
von einer Amplitude noch auch von einer Wellenlänge im Sinne jener 
einfachsten Bewegung die Rede sein kann, vielmehr die Intensitäten, 
die rhythmisch entwickelt werden, aus dem Integrale 



bestimmt werden sollten, wo die Grenzen und 4 den Zeitmomenten 
entsprechen, in welchen ein schwingender Punkt durch die Ruhelage 
passirt. Da aber die auf diesem strengen Wege erhaltenen Zahlen nur 
sehr wenig von den nach der einfachen Formel gerechneten Ver- 
hältnissgrössen ahweichen, so können letztere als brauchbare, für die 
hier beabsichtigte Näherung vollkommen richtige Näherungswerthe 
betrachtet werden, wodurch die Rechnung vielfach erleichtert und 
vereinfaeht wird. 

I. Violett. X = 400; « = 0 07. 

Vi 0 1 et t-Ind i go ; X/Xi — 12:13 ; mithin Xi = 430, b = 0*17. 
Die Intensität des Violett ist im Verlaufe einer grossen Periode 
= 0*088; die des Indigo = 0*453. Diese vertheilen sich im resul- 
tirenden Strahle wie folgt: 


Wellenlänge 

Enlspreehende Farbe im 
Spectrum 

Amplitude 

luten 

s i i ä t 

Gelb (57Ü) 1 

Eigenes 

Verhältiiiss 

423 1 

Violettlicli Indigo 

0 2393 

0-07G4 

1000 

423-4 


0-23G3 

0*0747 

0-977 

423 G 


0-2300 

0-0713 

0-920 

424-4 


0 2207 

0-0G3G 

0-838 

42Ö-4 

Indigo 

0-203G 

0-0ÖG9 

0-743 
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(J r a i 1 i c li. 


Wellenlänge 

Entsprechende Farbe iin 
Speclrum 

Amplitude 

Inten 

s i t ä t 

Gelb (37üj = 1 1 

' Eigenes 

Yerhältniss | 

427*1 

Indigo 

0*1939 

0 0502 

0*657 

429*2 


0*177d 

0*0416 

0*544 

432*3 

Mitte Indigo 

0*1590 

0*0336 

0*439 

437*0 

Tiefschattig Klau 

0*1414 

0*0257 

0*337 

443*8 

' Schattig Blau 

0*1241 

0*0200 

0*202 

4D2*i 

Blau 

1 0*1096 

0*0154 

0*202 

438*4 

Hellblau 

0*1912 

0*0126 

0*164 


Summe der im Verliuife einer grossen Periode entwickelten 
Intensität des Violett = 0*088. 


Summe der im Verlaufe einer grossen Periode entwickelten 
Intensität des Indigo = 0*4o3 
Summen beider = 0*541. 

Summe der im Verlaufe einer grossen Periode im resiiltirenden 
Strahle entwickelten Intensität = 0*544. 

Vi 0 le tt - B1 a u ; — 7 : 8; mithin Aj, = 458. = 0*26. 

Es ist daher 

68 : 838. 

Die Intensitäten im resultirendeii Strahle vertbeilen sich daher 
folgendermassen: 


Wellenlänge 

Entsprechende Farbe im 

Amplitude 

Inten 

s i t ä t 

Spectrum 

Gelb (370) = 1 

Eigenes 

Verhällniss 

444*23 

Dunkelblau 

0*3286 

0*1391 

1*000 

444*09 


0*3184 

0*1300 

0*935 

447*66 

T) 

0*2862 

0*1037 

0*745 

452*12 

Blau 

0*2690 

0*0918 

0 059 

460*23 

jj 

0*2410 

0*0718 

0-516 

470*63 

Hellblau 

i 0*2110 

0 0547 

1 0*393 

480*45 

i Grünlich Blau 

1 0*1926 

0 0439 

1 0*315 


Summe der im Verlaufe einer grossen Periode entwickelten 
Intensität des Violett = 0*054. 


Summe der im Verlaufe einer grossen Periode entwickelten 
Intensität des Blau = 0*641. 

Summe beider = 0*641. 

Summe der im Verlaufe einer grossen Periode im resultireuden 
Strahle entwickelten Intensität = 0*635. 

Violett-Grün: A,: = 7 : 9; somit A,,. = 515, ö == 0*58. 

Es ist daher 


: 4 . = 68 : 3722. 
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Im resultireiideii Strahle vertheilen sich die Intensitäten auf 
folgende Weise: 


Wellenlänge 

Entspreebcuile Farbe iin 
Spectrum 

.\mplitude 

1 n I e n 

s i t ä t 

Gelb (3TO) = 1 

Eigenes 

Verhältniss 

äül-l6 

Griia 

0-6441 

0*4714 

1*000 

507*89 


0-6018 

0-4004 

0*862 

5*i4-00 


0-S413 

0*3181 

0*674 

535*20 

Gelhllelt Grün 

0-6100 

0*2770 

0*587 

522-80 

Grün 

0-6407 

0*3186 

0*674 

508-57 


0-6018 

0*4064 

, 0-862 

500 34 

l 

j 0-6441 

0*4714 

1*000 


Gesamnitbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Violett = O Oöl. 


Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Grün = 2'G03. 

Summe beider == 2*6G6. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im resultirenden Strahle = 2‘GG9. 

Violett-Gelb; =5:7; mithin Age = 5G0; b = 0-94. 
Es verhält sich daher 

= G8:880I. 

Im resultirenden Strahle sind die Intensitäten folgendermassen 
vertheilt 


Wellenlänge 

Entsprechende Farbe im 
Spectrum 

Amplitude 

Inten 

s i t ä t 

Gelb (570) = 1 

Eigenes 

Verliältniss 

548*48 

Gelblich Grün 

0*9877 

1*0152 

1*000 

563*04 

Gelb 

0*9121 

0*8419 

0*829 

567*68 


0*8600 

0*7421 

0*730 

572*16 

jj 

0*9121 

0*8288 

0*816 

548*64 

Gelblich Grün 

0*9877 

1*0129 

0*998 


Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Violett = 0*048. 


Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Gelb — 4*401. 

Summe beider = 4*449. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im resultirenden Strahle = 4*441. Dilferenz 
= 0*008*. Fehler = 0*002. 

Viol et t-Orange; A^,: Ao = 2 : 3; mithin \ = GOO; b = 0*71. 
Es verhält sieh daher 
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G r a i 1 i c h. 


= 68 : 4788. 

Im resiiltirendeii Stralile werden diese Intensitäten auf folgende 
Weise sieh vertheilen: 


Wellenlänge 

Entsprechende Farbe im 
Speclrmn 

Amplitude 

Intensität 

Gelb (370) = 1 

Eigenes 

Verhältniss 

582-8 

617-2 

Orangelicli Gelb 
Röthlich Orange 

0-7625 

0*6650 

0-3S77 
0-4087 1 

' 1-000 
0-734 


Gesainmtbetrag der iin Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Violett = 0*020. 


Gesainmtbetrag der ini Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Orange = 0*957. 

Summe beider = 0*977. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im resultirenden Strahle = 0*966. 

Violett-Rot li; = 8:13; mithin X,. = 650, b — 0*37. 
Es verhält sich daher in dieser Mischung 

J^:J^ = 68:1197. 

Im resultirenden Strahle sind die Intensitäten auf folgende 
Weise vertheilt: 


Wellenlänge 

Entsprechende Farbe Im 
Spectrum 

Amplitude 

Inten 

s i t a t 

Gelb (370) 1 

Eigenes | 

Verbällniss 

610-6 

Orange 

0-4180 

6*1630 

0*885 1 

724-8 

Purpur 

0-3026 

0*0724 

0 393 * 

627-3 

Orangelicli Roth 

0-3984 

0-1436 

0*779 

701*7 

Röthlich Purpur 

0-4317 

0*1516 

0-823 1 

708-7 

» « 

0-3204 

0-0821 

0-446 1 

651-8 

Roth 

0-3736 

0*1221 

0-663 

595*8 

Gelhlieh Orange 

0-4390 

0*1841 

1*000 

681*6 

Purpurlich Roth 

0*3464 

0-0998 

0 542 1 


Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Violett = 0*088. 


Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Roth = 0*957. 

Summen beider = 1*046. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im resultirenden Strahle (nach unserer Nähe- 
riingsmethode) = 1*018. Fehler = 0*028. 

II. Indigo. A = 433; a = 0*16; J = 0*0336. 

In d igo-Bla ii; \ = 15 : 16; mithin \ = 462, b = 0*27. 
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Es verliält sich daher für diese Strahlen 
J.; J, = 336:901. 

lin resultirendeii Strahle vertheilen sieh diese Intensitäten in 


der folgenden Weise: 


Wellenlänge 

Entsprechende Farbe im 
Spectrum 

4S0-0 

Dunkelblau 

4S0-1 


430-2 


430-5 


430-8 

fi 

451-3 

if 

451-8 

» 

452-7 


454-0 

Blau 

456-0 

„ 

439-6 

Hellblau 

464 0 


474-3 

n 

493-3 

Bläulich Grün 

519-3 

Grün 


Amplitude 

Inten 

ä i t ä t 1 

Gelb (570) = 1 

Eigenes 

Verhältniss 

0-4294 

0-2331 

1-000 

0-4232 

0--2286 

0-987 

0.4169 

0 - 2200 

0-944 

0-4031 

0-2052 

0-880 

0-3882 

0-1904 

0-816 

0-3683 

0-1710 

0-733 

0-3449 

0-1545 

0-663 

0-3184 

0-1-271 

0-546 

0-2893 

0-1049 

0-430 

0-2579 

0-0832 

0-357 

0-2249 

0-0775 

0-332 

0-1943 

0-0462 

0-198 

0-1588 

0-0302 

0-129 

0-1303 

0-0194 

0.083 

0-1123 

0-0121 

0-052 


Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent. 


wickelten Intensität des Indigo = 0-538. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent 

wickelten Intensität des Blau = 1 352. 


Summe beider = 1-890. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des resultirendeii Strahles (nach unserer Nalie- 
ruiigsformel) = 1‘903 Diflerenz = 0 013. 

Indigo-Grün; Xi:Xg, = 5: 6; mithin = 519, b = 060. 
Es ist daher das Verhältniss der Intensität der beiden interferii-en- 


den Strahlen 


j.:4 = 336:3956 

Diese Intensitäten sind in resultirendeii Strahlen nach fol 
geiiden Verhältnissen vertheilt: 




Amplitude 

Inten 

s i t ä t 

Wellenlänge 

Entsprechende Farbe im 
Spectrum 

Gelb (570) = 1 

Eigenes 

Verhältniss 

497-8 

501 -5 
5H-0 
530-3 
557-4 

Bläulich Grün 

Grün 

Gelblich Grün 

Gelb 

0-7543 

0-7100 

0-6292 

0-5306 

0-4523 

0-6504 

0-.5723 

0-4412 

0-3032 

0-2086 

1-000 

0-881 

0-678 

0-466 

0-320 
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1 * a i 1 i c h. 


Gesamiutbetnig der im Verlaufe einer grossen Periode ent- 
wickelten Intensität des Indigo = 0*201. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Grün = 1-978. 

Summe beider = 2-179. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Pei-iode ent¬ 
wickelten Inten.sität des resulfirenden Slrables (nacb unserer \äbe- 
rungsformel) = 2-170. Differenz = 0-003. 

Indigo-Gelb; Xi: Xg, = 13 : 17; mithin = 506, 6 = 0-9S. 

Es ist daher das Verbältniss der Intensitäten der beiden interferiren- 
den Strahlen 


: Jg, = 336 : 9092 

Diese Intensitäten sind im resultirenden Strahle nacb folgenden 
Verhältnissen vertbeilt: 


ellenlange 

Entsprechende Farbe Im 
Spectrum 

Amplitude 

Inten 

1 s i t ä t 


ßelh (570) = 1 

Eigenes 

Verhältniss 

äo0*0 

ääl-ä 

ä87-3 

599*6 

570-9 

548 9 
442-5 
549*9 
569-6 
599-6 
587-4 
557-7 
543-8 

Gelb 

99 

Gelb-Orange 

Orange 

Gelb 

Sclnvaehgrünlicli Gelb 
Grünlich Gelb 
Sclnvacbgrünlicb Gelb 
Gelb 

Orange 

Gelb-Orange 

Gelb 

Grünlich Gelb 

i-0957 

0-9721 

0-8432 

0-8080 

0-9152 

1-0544 

1*0098 

1-0540 

0*9142 

0-7965 

0-8401 

0 9909 
1-0957 

1-2449 
0-97Ö3 
0-6903 
0-6202 
0-83o6 
i-lö31 
1-070Ö 
1-1608 
0-8204 
0-6031 
0-6831 

1-0032 
1-2386 

0-989 
0-776 
0-548 
0*493 
0*663 
0*916 
0*850 
0-914 
0-652 
0-480 
0*544 
0*797 
1*000 1 


Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent- 
M'ickelten Intensität des Indigo = 0-571. 


Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent- 
wickelten Intensität des Gelb = 11*819. 


Sunnne beider = 12*390. 


Gesammtbetrag der im resultirenden Strahle im Verlaufe einer 
grossen Periode entwickelten Intensität (nacb unserer Näberuno-s- 
reclinung) = 12-111. Differenz = 0*280; Feliler = 0*022. 

Indigo-Orange; Xi:X., = 13 ; 18; mithin X„ =599, 6 = 0-73. 
Es verhalten sieb demnaeb die Intensitäten der beiden interferirenden 
Strahlen wie 


Ji: = 336 : 5064. 
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Im resiiltireiiden Strahle vertheileii sich diese Intensitäten auf 
folgende Weise: 


AV'ellenlänge 

Eutsprechende Farbe im 
Spectrum 

Amplitude 

Inten 

s i t ä t 

Gelb (370) = 1 

Eigenes 

Verhältfiiss 

oG4-9 

Gell) 

0-8697 

0-7632 

0-950 

598*8 

Grunge 

0-7249 

0-4999 

0-622 

()t)0-7 

lloth 

0-5720 

0-2822 

0-351 

Gtl 9 

Uütlilieh Orange 

9-6864 

0-4383 

0-545 

568-2 

Gell) 

0-8504 

0-7250 

0 903 

562*8 


0-8826 

0-7895 

0-983 

.592-5 

Gelblich Orange 

0-7866 

0-5951 

0-741 

650*4 

Roth 1 

0-5875 

0-3032 

0-377 

625-7 

Roth-Orange 

0-6485 

0-3836 

0-477 

573-0 

Gelb 

0-8257 

0-6789 

0-845 

561-8 

1 

0-8889 

0-8031 

1-000 

580-0 

Oratigelich Gelb 

0-7961 

0-6224 

0-775 

641-0 

Roth 1 

1 0-6144 

0-3352 

0-417 


Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 


wickelten Intensität des Indigo = 0*605. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Orange = 6*583. 

Summe beider = 7*188. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des resultirenden Strahles = 7*219. DilTerenz 
= 0*031; Fehler = 0*004. 

I ndigo-Roth; ~ 2:3; mithin \ = 640, b = 0*37. 

Es verhalten sich demnach die Intensitäten der beiden interferiren- 
deii Strahlen wie 

J, :J^ = 336 : 1203. 

Diese Intensitäten vertheilen sich im resultirenden Strahle auf 
folgende ^^ eise: 


Wellenlänge 

Entspreebende Farbe iin 

Amplitude 

Inten 

s i t ä t 

Spoetrii m 

Gelb (370) — 1 

Eigenes 

V'erliälliiiss 

572-43 

726-57 

Gelb 

(Rurpur) 

O-SO.’iS 

Ü'3‘i47 

0-2:i43 

ü-0826' 

1 1-000 
0-325 


Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 


wickelten Intensität des Indigo = I 008. 

Gesainmlbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Roth = 2-406. 

Summe beider = 3*414. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent- 
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G I* a i 1 i c h. 


wickelten Intensität des resultirenden Strahles = 3*368. DilTe- 
renz = 0*046. Fehler = 0*013. 

III. Blau. X = 460; a = 0*26; J = 0*0838. 

Blau - Grü n; X,,: X^^ = 8 : 9; mithin Xg^ = 602, b = 0*62. 
Es yerliält sich die Intensität der beiden interferirenden Strahlen wie 


J,: 4 = 838: 3067. 

Im resultirenden Strahle vertheilen sich diese Intensitäten auf 
folgende Weise: 


Wellenlänge 

Entsprechende Farbe im 
Spectrum 

Amplitude 

Inten 

s i t ä t 

Gelb (570) = 1 

Eigenes 
Verhältniss , 

1 496*8 

Schwachblüulich Grün 

0 7766 

0*6920 

1*000 

i 497*6 


0*7622 

0*6481 

0*936 

498*6 

Grün 

0*7049 

0*6689 

0*822 , 

662*6 


0*6361 

0*4683 

0*662 1 

607*6 

ff 

0*6641 

0*3443 

0*497 

616*9 

ff 

0*4613 

0*2240 

0*323 

668*3 

Grün-Gelb 

0*3610 

0*1306 

0*188 

681*9 

Schwachoningelicli Gelb 

0*2730 

0*0730 

0*106 


Gesammthetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Blau = 0*764. 

Gesammthetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Grün = 2*463. 

Summe beider = 3*207. 

Gesammthetrag der im Verlaufe einer grossen Periode im resnl- 
tirendeii Strahle entwickelten Intensität = 3*140. Dilferenz = 0*067. 
Fehler = 0*021. 

BI a u - G e 1 b ; X^, : Xg^ = 4:6; mithin Xg« = 676, b = 0*96. 
Es verhält sich daher die Intensität der beiden interferirenden Strah¬ 
len wie 

7 , : = 838 : 8949. 

Im resultirenden Strahle sind die Intensitäten auf folgende 
Weise vertheilt: 


Wellenlänge 

Entsprechende Farbe ira 
Spectrum 

Amplitude 

Inten 

s i t ä t 

Gelb (370) = 1 

Eigenes 

Verhältniss 

,647*17 

Grünlich Gelb 

1*1961 

1*4906 

1 *000 

656 * 46 

Gelb 

1 1*0889 

1*2180 

0*817 

677*99 

ff 

■ 0*9061 

0*8077 

0*642 

619*39 

Röthlich Orange 

1 1 1366 

1*1886 

0*796 


Gesammthetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 


wickelten Intensität des Blau = 0*419. 
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Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Gelb = 3*580. 

Summe beider = 3*999. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des resultirenden Strahles (nach der Nüberungs- 
formel) = 4*704. DilTereiiz = 0*705. Felder 0*175. 

Blau-Orange; == IG : 21; mithin = G04, h =0G7. 
Es verhält sich die Intensität in den beiden interferirenden Stralden 
wie 

J,: = 838 : 4235. 

Im resultirenden Strahle sind die Intensitäten folgendermassen 
vertheilt: 


Wellenlänge 

Entsprechende Farbe inj 
Spectrum 

Ainplilude 

Inten 

s i t ä t 

Gelb (370) = ! 

Eigenes 

Verhältniss 

532-96 

Gelblich Grün 

0*9111 

0*8875 

1-000 

597-31 

Orange 

0-7688 

0*5659 

0*637 

651-30 

Roth 

0*5294 

0*2445 

0*275 

706*50 

(Höthlich Purpur?) 

0-4407 

01568 

0*177 

592*10 

Gelhlicli Orange 

0-6799 

0*3329 

0-375 

561-26 

Gelb 

0-7718 

0*6053 

0-682 

555-45 

» 

0-9288 

0*8874 

1*000 

563*33 


i 0*8423 

0*7176 

1 0-809 

606*97 

Orange 

0-6304 

0-3728 

1 0*420 

720*07 

(Purpur) 

0*4132 

0-1351 

1 0*152 

626*58 

Orangelich Rotli 

0-5800 

0*3055 

0-344 

568*39 

Gelb 

0-8076 

0-6555 

0-738 

556 08 

n 

0*9232 

0*8732 

3 985 

553 04 

r> 

0*8930 

0*8219 

0*926 

587*42 

Gelb-Orange 

0*7262 

0*5119 

0*576 

674*88 

Purpurlich Roth 

0-4815 

0*1955 

0*220 


Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 


wickelten Intensität iin blauen Strahle = 1*759. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im orangenen Strahle = G’77G, 

Summe beider = 8*535. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent- 
wiekelten Intensität des resultirenden Strahles = 8*270. Diflerenz 
= 0*2G5. Fehler = 0*031. 

Hlau-Kotb; A],: A^ = IG : 23; mithin A, = G61, h = 0*30. 
Es verhalten sich die Intensitäten der interferirenden Strahlen wie 

J, = 838 : 775. 
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G r a i 1 i c h. 


Diese Intensitäten vertlieilen sich iin resulliremlen Strahle auf 
folgende Weise: 


Welleuläng-e 

eulspreehende Farbe im 
Spectrum 

Amplitude 

luten 

s i t ä t 

Gelb (570^ ~ 1 

Eig-enes 
\ ei haltniss 

S17-4 

(Irün 

0-3381 

0-3186 

0-982 

442-3 

Tiefsehaltij? Blau 

0*3740 

0-1801 

0*333 

1039-3 

(*D 

0-2238 

0-0279 

0 - 080 

od4 - 2 

Gelb 

0*4621 

0-2193 

0-677 

ä.iO *8 

Seliwaelitfrünlicli Gelb 

0*3396 

0-3243 

1-000 

o.‘)3 - 0 

Gelb 

0*4838 

0*2434 

0-707 

1033 0 

(‘0 

0*2647 

0*0.388 

0-119 

367-1 

Gelb 

0*3399 

0*1163 

0-338 

3.3*2 * 9 


0-3240 

0-2827 

0.871 

332-1 

w 

0*3487 

0*3112 

0-939 

339*0 


0-2473 

0-0621 

0-191 

1039*9 

(?) 

0*4493 

0 1106 

0-341 

330 • 3 

(jiclb 

0*4336 

0-1949 

0*601 

330-3 

Scbwaeligriiiilieh Gelb 

0-3329 

0-3169 1 

0-977 

349-6 


0*5063 

0-2631 I 

0-817 

804-3 

(?) 

0*3883 

0-1066 1 

0 323 


Gesainintbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent- 


uiekelten Intensität iin blauen Strahle = 1-240. 

Gesainintbetrag der im Vei'laufe einer grossen Perioile ent¬ 
wickelten Intensität im rothen Strahle = t-927. 

Summe beider = 3-107. 

Gesamnitbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im i*esultiren(len Strahle = 3*119. DifTercnx 
= 0-048. Fehler = 0 013. 

IV. Grün. X = 312; = 0-33; J = 0*3369. 

Grün-Gelb; Xgr:Xg^=9: 10; mithin Age=b69,A = 0-99; folg- 
licli das Verhältniss der Intensitäten der beiden interferirenden Strahlen 


4 : = 3309:9821. 

Diese Intensitäten sind im resultirenden Strahle auf folgende 
Weise vertheilt: 


4\ elleiilange 

Entsprecbeude Farbe im 
' Spectrum 

^ Amplitude 

luten 

s i t ä t 

(lolb (0 70} = 1 

Eigenes 

Verhältniss 

347-4 

ScIiwacbgTünlicIi Gelb 

l-äSoÜ 

2-4330 

1 * 000 

348-1 


1 -i«;;? 

2-.3230 

0-947 

348 6 


1-4179 

2-0873 

0*830 

330 7 


1 3o:;6 

1-7390 

0*716 

334*0 

Gelb 

t-iöoe 

1 3843 ' 

0-364 

360-0 


0-8S.S4 

0*8026 

0-327 

371-3 


Ü8013 

0*6193 i 

0-232 

397-4 

Orange 

ÜGI15 

0*3363 

0-143 

642-3 

Uotli 

0-4G''8 

0*1903 

0-077 
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Gesatnmthctrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im grünen Stralde = 8*838. 

Gesammthetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im gelben Strahle = 3*3G9. 

Summe beider 12*207. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent- 
w'iekehen Intensität ini rcsultirenden Strahle = 11*970. Dilfe- 
renz == 0*237. Fehler = 0*019. 

Grün-Orange; = 0:7; mithin = 397, ö == 0*73. 
Das Verhältniss der Intensitäten der beiden inlerfcrireiiden Strahlen 
w ird daher sein 

4 : = 3309 : 3084. 


Diese Intensitäten vertheilen sich im resultirenden Strahle auf 
folgende Weise: 


Wellenlänge 

Entsprechende Farbe im 
Speetrum 

Amplitude 

luten 

* i t ä t 

Gelb (3T0) == 1 

Eigenes 

V'crhältniss 

3S7-37 

Gelb 

1*2707 

1*7502 

1*000 

358*42 


1*10,52 

1*4580 

0*833 

559*78 

ff 

1*0544 

1*1303 

0*040 

505*42 

ff 

0*8512 

0*7308 

0*418 

582*99 

Oranffelich Gelb 

0*5931 

0*3449 

0*197 

758*08 

(Purpur) 

03170 

0 0752 

0*043 


Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im grünen Strahle = 3*031. 


Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im orangenen Strahle = 2*338. 

Summe beider = 3*409. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im resultirenden Strahle = 3*490. Dilferenz 
= 0*081. Fehler = 0*013. 

Gr ü n-Ro t h; = 18:23; mithin = 034, 0*33. 

Es ist daher das Verhältniss der Intensitäten der beiden interferirenden 
Strahlen 

= 3309 : 940. 

Im resultirenden Strahle sind diese Intensitäten nahezu folgen- 
dermassen vertheilt: 


Sitzb, d. matheni.-natiirw. CI, XUI. Hd. I. Hft. 


10 
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G r a i 1 i c 1j. 


WellenUing-e 

Enlspreeliende F.-irbe im 
Spectrum 

Amplitude 

l n t e u 

s i t a t 

Gelb (570) = 1 

Eigenes 

Yerliältniss 

oä6*9 

Gelb 

0-8(300 

0*7072 

0*974 

ä:)l-4 

Sch\vaclif,n’iinlieh Gelb 

0*757(3 

0*5944 

0*755 

533 l 

Gelblicb Grün 

0*5058 

0*3420 

0 * 435 

474-7 

Schwach"i-ünlicb Blau 

0*3450 

0*1430 

0*182 

39(3*1 

Violett 

0*2212 

0*0707 

0*089 

4G2-1 

Blau 

0*3089 

0-1179 

0*149 

519-6 

Grün 

0*5210 

0*2987 

0*379 

549*3 

Grünlich Gelb 

0*7218 

0*5409 

0*087 

55(3-2 

Gelb 

0*8520 

0*7444 

0*945 

557*4 

» 

0*8700 

0*7849 

0*997 

553*2 

Schwaeb^rünlich Gelb 

0*7873 

0*6384 

0*811 

537*3 

Grün-Gelb 

0*G07i 

0*3910 

0*497 

.503*4 

Schwachblaiilich Grün 

0*3771 

0*1007 

0*204 

392*3 

Violett 

0*2307 

0*0775 

0*098 

430*4 

Inclii^o 

0*27li0 

0-0992 

0 120 

574-2 

Gelb 

0*4780 

0*2274 

0-289 

489-7 

Grün 

0*0893 

0*5518 

0*701 

555 * 5 

Gelb 

0*8354 

0*7159 

0*909 

557 * 4 

w 

0*8775 

0*7872 

1*000 

554*5 

, » 

0*8131 

0-6800 

0*864 

543*1 

Grünlich Gelb 

0-()494 

0*4418 

0*501 

505*8 

Grün 

0*4357 

0*2137 

0*271 

417-8 

Schwachblaulich Violett 

0*2493 

0*0844 

0*108 


Gesanimtbetrag der iin Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des grünen Strahles = 7*748. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des rotben Strahles = 1*702. 

Summe beider = 9*450. 

Gesammtbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im resultirenden Strahle == 9*474. Differenz 
= 0*024. Fehler = 0*002. 

V. Gelb. A = 563; = 0*94; J = 0*8943. 

G cl b - Oran ge; X^e : = 14 : 15; mithin = 603, /> = 0*68. 

Es verhalten sich die Intensitäten der beiden interferirenden Strahlen 
wie 

= 8943 : 4366. 

Diese Intensitäten vertheilen sich im resultirenden Strahle auf 
folgende Weise: 


Wellealange 

Enlsprecbende Farbe im 
Spectrum 

Aujplilude 

Inten 

s i t ä t 

Gelb (57e) = 1 

Eigenes 

Verbältniss 

579*1 

Orangelich Gelb 

1*0176 

2*5770 

1*000 

578*9 


1*6005 

2*5234 

0*979 

578* 7 

Schwachorangclich Gelb 

1 * 5030 

2*4048 

0*933 
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Wellenlang-e 

Entspreehende Farbe im 
Speclrum 

Amplitude 

Inten 

s i l a t 

Gelb (370) = 1 

Eigenes 

Verhallniss 

o78‘ Ö 

Scliwachoriingelich Gelb 

1-5094 

2-2355 

0-8G7 

ä78-l 

?? ?? 

1-4397 

2-044G 

0-793 

.^77-G 


i-3525 

1•8052 

0-700 

;j7G * 8 

Gelb 

1-2513 

1-5487 

O-GOO 

o75*G 


1'1G92 

1-3543 

0 - 525 

574-2 


1-0115 

1-0169 

0-394 

571 -2 


0 8773 

0-5777 

0-224 

5GG-9 


0-73GG 

0-54G1 

0 212 

557 • 7 


0-594G 

0-3G08 

0 140 

559-5 

Grünlieh Gelb 

0-5G25 

0-3352 

0-130 

522-7 

G rün 

0-3421 

0-1271 

0-049 

48G-2 

Grün-Blau 

0-3007 

O-IOGO 

0-041 


Gesamnitbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode eiit- 


wiekelten Intensität des Gell) = 13-413. 

Gesamnitbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Orange = 0113. 

Summe beider = 19*ö28. 

Gesamnitbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des resultirenden Strahles = 10*303. Dillerenz 
= 0-033. Fehler = 0*002. 

G el b-Roth; Age: = 7 : 8; mithin — 043, b = 0*40. Es 

verhält sich in den intei-ferirenden Strahlen 

= 8943 .* 1419. 

Diese Intensitäten sind im resultirenden Strahle auf folgende 
Weise vertheilt: 


Wellenlänge 

Entsprechende Farbe im 
Spectrum 

1 Amplitude 

Inten 

s i t ä t 

Gelb (570) == 1 

Eigenes 

Verhallniss 

584-3 

Orangelich Gelb 

1 -3341 

1-7368 

1-000 

583-4 


1-2857 

1 -6165 

0-930 

580-7 


1-1997 

) -4097 

0-811 

57G- 0 

S e 1 1 wa ch 0 r a nge 1 ic 1 1 ( J L- 1 1 » 

1-0757 

1-1457 

0-659 

5G8-4 

Gelb 

0-9275 

0-8G24 

0-497 

554 • 5 

» 

0-7723 

0-G121 

0-352 

520-1 

Gelblich Grün 

0-G344 

0-430G 

0-248 

518-8 

wSchwachgelblich Grün 

0■5514 

0-3335 

0-192 


Gesamnitbetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 


wickelten Intensität des Gelb = 7*134. 

Gesammthetrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität des Roth = 0-993. 

Summe beider = 8*147. 

IG“ 
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Gesammtbctrag der m Verlaufe einer grossen Periode ini resul- 
tirenden Strahle entwickelten Intensität = 8*147. DilTerenz = 0. 
Fehler = 0. 

VI. Orange. X = GOS; a = 0*67; J = 0*4229. 

Orange - Rü lli; — 12 : 1 o; mithin A^. = Ghh, 0 = 0*33. 

Es verhalten sich die Intensitäten der beiden interferirenden Strahlen 
wie 

J, :J, = 4229 : 04G. 

Im resultirenden Strahle vertheilen sich diese Intensitäten 


folgendermassen: 


Wellenlänge 

Enlsprechentle Farbe im 
Spectrum 

Amplitude 

Inten 

s i t ä t 

Gelb (570) = 1 

Eigenes 

Verhältniss 

022-7 

Iloth-Ofan^c 

0-9982 

0-9109 

1-000 

618-1 

Rölhiich Orange 

0-9846 

0*8943 

0-982 

618-9 


0-9380 

0*8404 

0-928 

620-0 

» » 

0-9209 

0-7798 

0*836 

617-6 . 

w w 

0-8670 

0-0948 

0-702 

616-2 


0*8009 

0-0023 

0*661 

613-ä 

Orange 

0*7363 

0-3123 

0 362 

614-2 

j) 

0*0602 

0*4041 

0-443 

600-0 


0*3809 

0-8203 

0-331 

396-0 

Gelblich Orange 

0*4970 

0-2300 

0-239 

386-0 

Orange]ich Gelb 

0-4313 

0*1807 

0-198 

369-7 

Gelb 

0-3760 

0-1414 

0*133 

368*0 


0*3440 

0-1186 

0-130 


Gesammthctrag der im Verlaufe einer grossen Pei’iode ent¬ 
wickelten Intensität im orangenen Strahle = 3*497. 

Gesammthctrag der im Verlaufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im rothen Strahle = 1*135. 

Summe beider = G*G32. 

Gesammthctrag der im Vei’laufe einer grossen Periode ent¬ 
wickelten Intensität im resultirenden Strahle = G*G42. DilTerenz 
= 0*010. Fehler = 0*001. 
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FÜNFTER ABSCHNITT. 

Discussion, Rechtfertigung, Resultat. 

Dem Physiker sind die Farben ein Process, von welchem er siclj Piechcn- 
schaft abzulegen hat, nicht ein Product, welches ihm überliefert 
wird. Dove. 

Es ist ein grosser Fehler, dessen man sich bei derNatiirforsehung schuldig 
macht, wenn man hofft ein complicirtes Phänomen als solches 
erklären zu können, da schon viel dazu gehört, dasselbe auf seine 
einfachsten Elemente zurückzubringen; aber es durch alle ver¬ 
wickelten Fälle mit eben der Klarheit durchführen zu wollen, ist 
ein vergebnes Ilostrcbcn. Wir müssen cinsehen lernen, dass wir 
dasjenige, was wir im Einfachsten erkannt und geschaut, im Zu¬ 
sammengesetzten supponiren und glauben müssen, denn das Ein¬ 
fache birgt sich im Manniehfaltigen und da ist es wo bei mir der 
Glaube eintritt, der nicht der Anfang, sondern das Ende alles 
Wissens ist. Goethe. 

§. 1. Es ist nothweiulig der Discussion der iin letzten Abschnitte 
mitgetheilten Tafeln eine kurze Besprechung über die Art ihrer 
Ableitung voranzuschicken, da es leicht geschehen könnte, dass 
die gegenwärtige Untersuchung in ihrer Grundlage angegrilTen und 
gemissbilligt würde. So scheint es ein gewichtiger Einwurf, wenn es 
in Frage gestellt wird, ob die Natur der Aufgabe an sich eine rein 
geometrische Behandlung zulässt, ob das Problem der einfachen und 
gemischten Farben überhaupt einer mathematischen Lösung zugäng¬ 
lich sei. Denn die Farbenlehre trennt sich zum Theil aus dem Ver¬ 
bände mit der übrigen Optik ab; sie tritt durch ihre physiologische 
Seite wesentlich aus dem Bereiche der gegenwärtigen mathematischen 
Physik; die Unmittelbarkeit der Empfindung, die Rückwirkung des 
Organs gegen äussere Anregung von dem leisesten, unmerklichen 
Nachklingen bis zu den energischsten suhjectiven Farhenerscheinun- 
gen, die ganze Reihe der physiologischen und pathologischen Farben — 
alles scheint eine geometrische Behandlung der Farbenlehre unzu¬ 
lässig, und die Resultate einer solchen in hohem Grade unsicher und 
zweifelhaft zu machen. Ich habe diese Schwierigkeiten keinen 
Augenblick übersehen; was mich aber dennoch versuchen licss die 
Aufgabe von dieser Seite anzugreifen, war folgende Betrachtung. 
Wenn es bisher auch noch nicht gelungen ist die Schwingungen, 
welche der Lichtempfindung nach der jetzt allgemein adoptirten 
Theorie zu Grunde liegen, thatsächlich nachzuweisen, so kann man 
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doch nicht wohl mehr, nach so vielen ja zahllosen Bestätigungen der 
Hypothese in den Erscheinungen der Interferenz und Polarisation, da 
auch nicht eine Thatsache mit ihr in Widerspruch steht, an der 
Realität jener Schwingungen zweifeln. Nach dieser Theorie ist aber 
die Farbe allein abhängig von der Schwingungsdauer; specifische 
Medien für verschiedene Farben hat noch Niemand in der Undulations- 
theorie für nöthig erachtet, ohschon die Theorie Brewster\s un¬ 
streitig solche erfordern würde, sobald es nämlicli wirklich verschie¬ 
denfarbige Strahlen von gleicher Brechbarkeit gäbe. Es ist die ver¬ 
schiedene Schwingungsweise eines und desselben Äthers, welche die 
verschiedenen Farbenempfindungen erregt. Sobald nun gleichzeitig 
durch dasselbe Raum-Element eine zwei- oder mehrfache Bewegung 
fortschreitet, so wird auch ein und derselbe Ätherpunkt von zwei 
oder mehrei’en Kräften sollieitirt, und es ist nicht einzusehen, 
warum derselbe eine andere Bewegung annehmen sollte, als die 
aus den Einzelbewegungen resultirende. Bei homogenen Strahlen 
von gleicher, oder verschiedener Amplitude und gleicher oder ver¬ 
schiedener Phase hat man dies seit jeher so gehalten und es auf 
alle Weise bestätigt gefunden ; cs ist aber auch für verschiedenfarbige 
nicht zu bezweifeln, und es findet in diesem Falle so gewiss als in 
jenem eine Interferenz, d. i. ein Zusammenwirken mehrerer Kräfte 
auf einen Punkt Statt. Wird aber das empfindende Organ die Compo- 
nenten aus den resultirenden Bewegungen herauslesen, oder nur die 
letzteren wahrnehmen? Beim Schalle findet gewiss das erstere Statt: 
es wäre jede Harmonie unmöglich, wenn nicht das Ohr die verschie¬ 
denen rhythmischen Bewegungen, die es gleichzeitig oder doch in 
sehr geringen Zeitintervallen tretfen, zu scheiden und eben darum 
das Gesetzmässige und Symmetrische in denselben \vahrzunehmen 
vermöchte; für das Auge aber gibt es keine Harmonie in diesem 
Sinne: dies begründet den tiefinnersten Unterschied zwischen der 
Malerei und Musik Das Auge empfindet allein die resultirende 
Be^vegung, und da sieh diese geometrisch scharf erfassen lässt, so 
ist a priori keine Unmöglichkeit vorhanden, den Fall, wo das Organ 
sich rein receptiv verhält, der Berechnung zu unterziehen und ihn 
mathematisch zu prüfen. Es kann geschehen, dass die Rechnung 
Resultate liefert, die unmittelbar nicht auszulegen sind: dann aber 
kann das Experiment Aufklärung schallen und in der That w äre die 
vorliegende Arbeit unmöglich gewesen ohne das wichtige empirische 
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Materiale, (las die Untersuchungen llelinholtz’s geI)oten Iiaben. Da 
also von der Reaction des Organes möglichst ahgeselien wird, so 
muss wohl alles, was auf suhjective Farbenerscheinungeii Cezug hat, 
von dieser Arbeit ausgeschlossen bleiben, obschon eine strenge Grenze 
einzuhalten nach der Natur des Gegenstandes nicht möglich \\ i\r. 

Der Einwurf, dass bei dem Audallen von parallelen oder nahezu 
parallelen Lichthündeln auf das Auge eine solche Interferenz, wie 
wir sie hier betraehten, gar nicht staltlinden könne, indem es wegen 
der verschiedenen Rrechbarkeit der Farben in der Linse (welche in 
der That nicht vollkommen achromatisch ist) keine gerade Linie gibt 
zwischen Linse und Retina, in der gleichzeitig zwei verscliiedenc 
Lichtbewegungen fortschreiten, lässt sich dadurch beseitigen, dass 
doch jede der einzelnen Bewegungen endlich ein Nerven-Element trifft, 
dem wir mit demselben Rechte transversale Schwingungen zu- 
>schreiben dürfen wie dem Atherpunkte selbst; es wäre in der That 
schwer einzusehen, warum in dem Seh-Apparate die übertragenen 
Bewegungen anderer Art sein sollten als in dem die Bewegung bis 
dahin vermittelnden I\Iedium. An der Nervenfaser decomponirt sich 
jede der einfallenden Bewegungen in eine transversale und longitu¬ 
dinale Erregung: die letzteren verschwinden entwedei’ oder inler- 
feriren so wie die ersteren, und es sehreitet die Bewegung dann im 
Nerven in der Weise fort wie wir sie hier betrachten. Bei zerstreutem 
Lichte aber, wo die verschiedensten Liehlkegel das Auge irelleu, 
tritt die Interferenz in der That schon hinter der Linse ein und die 
Retina empfängt bereits die resultirende Bewegung. 

§. 2. Die Geschwindigkeit der Fortptlanzung wurde für alle Far¬ 
ben gleich gesetzt. Dies ist strenge genommen nicht riclitig; weder 
im freien Raume noch in der Luft verbreiten sich die Schwingungen 
der verschiedenen Wellenlängen mit gleicher Geschwindigkeit. Für 
jene Annahme sprechen theoretische Gründe, in soferne die Ather- 
puidde, so nahe sie auch immer sein mögend), doch noch immer kein 
Continuurn ausmachen, in welchem Falle alleiii allen Fai’ben im freien 
Raume gleiche Geschwindigkeit zukäme -); für letzteres sjiricht 
die Erfahrung, welche die atmosphärische Dispersion ausser Zweifel 
gesetzt hat. Es wird daher nachzuweisen sein, dass auf die Richtigkeit 
der im zweiten und vierten Abschnitte gegebenen Tafeln dieser 
Umstand nicht den geringsten Einfluss nehmen kann. Wir setzten den 
Anfangspunkt der Coordinaten in jenen Punkt der Bahn der ])eiden 
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interferirenden Strahlen, wo zwei Anfangspunkte der Sinuscurve 
ziisammenfieleiK Otfenbar wird es irgendwo , die ursprüngliche 
Sclnvingungsweise sei welche imnicr, bei coniinensurablen Längen¬ 
verhältnissen der Wellen, einen solchen Punkt in ihrer gemein¬ 
schaftlichen Bahn gehen, und wenn die Geschwindigkeiten beider 
Strahlen gleich wären, müssten diese Punkte regelmässig nach dem 
Durchlaufen einer Strecke, die wir die grosse Periode nannten, 
Aviederkehren. Sind aber die Geschwindigkeiten verschieden, so 
Avird es geschehen, dass diese Anfangspunkte in ihrer Wiederkehr 
verzögert und allmählich in verschiedene Stellen der Bahn versetzt 
A\ erden, Avoliin sie der Bechnung nach nicht fallen sollten. Ist v, die 
Gcsclnvindigkeit des ersten, Vo die des zAveiten Strahles und 

Vl % t's 

so sind die nach einer gcAvissen Zeit t durchlaufenen Bäume: 


folglich 


und 


Sj — l'i t 
= Vo t 

Si : So = Vi : Vo 


Si — So : So = Vi — Vo : Vo 


und Avenn Avir die Differenz der Wege mit As, die der Geschwindig¬ 
keiten mit A V bezeichnen 


As : Sa = Av : Vo 

Nun ist aber die Brechung und noch mehr die Dispersion in den 
Gasen eine höchst geringe; daher, Avenn wir Ldie Geschwindigkeit 
des Lichtes im Baume nennen, 

= F(1 + .,) 

t,, = F(l + f.) 

1 

Avo gl und £3 sehr kleine von ^ nur sehr wenig verschiedene 

Zahlen bedeuten. Es ist somit 

Ai; = V (ji — £ 3 ) 

und hieraus 


— -'2 

Damit aber die aus der Verschiedenheit der FortpflanzungsgescliAvin- 
digkeit entspringende Abweichung in der Berechnung einen merklichen 
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Betrag erlange, muss As die Grosse eines nicht unltcdeutenden 
Bruchtheiles' einer Lichtwelle erreichen, also 



werden, wo w? jedenfalls hundert nicht übersteigen darf; es ist sodann 
wegen So = 

_ 1 ^ + ^2 

m * - Zn 

stets eine sehr grosse, wenigstens einer Million gleiche 
Zahl ist, so muss eine bedeutende Zahl grosser Perioden ablaufen, 
ehe dieser Eintluss sich in der Rechnung merklich macht; aber selbst 
dann beeinträchtigt er die Richtigkeit unserer aus der Länge der 
grossen Periode gefolgerten Resultate nicht im geringsten, denn diese 
Länge bleibt stets dieselbe und ebenso der Rhythmus der über sie 
vertheilten Bewegungen, und es wird somit die verschiedene Ge¬ 
schwindigkeit der verschiedenen farbigen Strahlen durchaus keinen 
Eintluss auf die resultirende Mischfarbe ausüben. 

§. 3. Es war von grosser Wichtigkeit vor der Untersuchung 
der aus der Mischung der einzelnen Farben des Spectrums entstehen¬ 
den resultircnden Töne den Begrilf der Intensität der verschiedenen 
homogenen Farben festzustellen. Dass die Amplitude dabei nicht 
allein ausreicht — indem das Quadrat derselben allerdings für ein¬ 
farbiges Licht massgebend sein kann, aber nicht für die Intensität 
mehrerer verschiedengefärbter Strahlen — lehrt schon der Schall; 
cs ist Niemand entgangen, wie gewisse sehr hohe Töne, deren 
Schwingungsweite nicht beträchtlich ist, ihre durchdringende A\’ir- 
kung, ja die Fähigkeit, selbst donnerälinliche, gewaltigschallende 
tiefe Tone von mächtigen Amplituden zu übertönen, oder sich gegen 
dieselben abzuheben, nur der grossen Schnelligkeit, mit der ihre 
Schwingungen auf einander folgen, also der Kürze ihi*er Wellen, 
verdanken; dies deutet auf ein Wachsen der Intensität im verkehrten 
Verhältiiiss der Wellenlängen, wie es eben das Integrale 

ausdrückt, Es< ist dabei nur auf eines zu merken. Jede Farben- 
empfindung lässt sich in zwei ganz verschiedene IMoinente zerlegen: 
das Auge nimmt nämlich erstens eine gewisse Erleuchtung wahr. 
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die ihr Mass in der Schärfe der Ahgronziing der Körperumrisse findet, 
in dem lebhaften Gegensätze gegen die Empfindung der Ruhe, welche 
das Dunkel gewährt; dann aber erhält es noch einen specifisch 
chromatischen Eindruck. Die erstere dieser Wahrnelimungen 
lässt nur quantitative Abstufungen zu; sie ist das, was eigentlich 
Intensität, Leuchtkraft genannt worden soll. Die andere aber ist 
sowohl qualitativer als auch quantitative!* Chergänge fähig; die qua¬ 
litativen rollt das prismatische Spectrum vor dem Auge auf, die 
quantitativen dagegen werden durch die grössere oder geringere 
Energie gemessen, mit der ein gewisser Farbenton gegen das indiffe¬ 
rente Weiss ahsticht, V is c h er s) nennt die qualitativen Abstufungen 
F a r b e n s c h a11 i r u n ge n, die quantitativen F a r b e n t ö n e; es 
scheint aber, dass die Bennenungen vielmehr umgekehrt gewählt 
werden sollten, indem die Töne des Schalles nach der Wellenlänge 
unterschieden werden und es kaum zu billigen ist einen aus einer be¬ 
nachbarten verwandten Diseiplin entlehnten Ausdruckseiner ursprüng¬ 
lichen Bedeutung zu entkleiden, zumal wenn analoge Verhältnisse 
dort und da das gleiche Bedürfniss eines termhms techuicus 
erzeugten; auch liegt es schon in dom Worte Schattirung, dasselbe 
lieber für die Grade der Beschattung, „der Verdünnung in Weiss, 
der Verdichtung in DunkeD* zu gebrauchen. Grassmann 6), der 
dieselbe Unterscheidung betreff der Momente der Farbenempfindung 
macht, wählt, wie es mich dünkt, richtiger Farben ton für die qua¬ 
litativen, I n t e n s i t ä t d e s b e i g em i s c h t e n Weiss für die quan¬ 
titativen Abstufungen; da ich Gründe habe letztere Benennung zu 
vermeiden (s. unten §. 4), so werde ich einfach zwischen den 
Farbentönen '^) und zwischen den Graden der Reinheit 
jedes Tones unterscheiden, indem ich als den höchsten Grad der 
Reinlieit eines Farbentones jenen ansehe, der sich im prismatischen 
Spectrum zeigt, von wo aus derselbe Ton bei gleichbleibender Licht¬ 
stärke durch alle Grade der Verfahlung bis insWeiss übergehen kann; 
jener höchste Grad der Reinheit kömmt also allein dem homogenen 
Lichte zu, das keine Abstufungen haben kann, da die Homogenität 
kein relativer, sondern ein absoluter Begriff ist, v enu auch homogenes 
Licht nur so weit dies bei der Beschaffenheit unserer brechenden 
Mittel möglich ist, dargestellt werden kann. Von einer Intensität 
der Farben aber sollte gar nicht gesprochen werden, da dieser Aus¬ 
druck mindestens zweideutig ist. 
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Der analytiselie Ausdruck der Leuchtkraft ist der Quotient 

2-2%, d. i. die durch die sclnvingendcn Partikel ins Werk gesetzte 

Arbeit; diese ist durch die Fr au n h ofer’sehen ^lessungcn in erster 
Annäherung bestimmt (vcrgl. unten §. 5, G). Xacli diesen Messungen 
ist die leuchtendste aller Farben das Gell), indem die Intensität der 
Erleuchtung von da gegen beide Enden des Spectrums hin al)nimmt, 
und zwar raseher gegen Violett als gegen Pioth. Es ist aber wohl zu 
bemerken, dass dieses Verhältniss nicht in der Natur der Farben 
begründet ist, es ist eben so gut eine Liclitquclle denkbar, in deren 
Spectrum die leuclitendste Stelle anderswo als im Gelb liegt; 
wenigstens ist durchaus nicht einzuschen, warum i m A11 ge m e i n cn 
die Amplituden Functionen der Wellenlängen sein sollten , vielmehr 
muss für jede Lichtquelle und jedes durchsichtige Mittel das Yer- 
hältniss jener beiden Bestiminungsstücke des Lichtes eine Function 
der specifischen Beschalfenhcit der leuchtenden oder erleucliteten 
Medien sein. Wenn wir daher von diesem allgemeinen Standpunkte 
über die Leuchtkraft der einzelnen Farben urtheilen, wenn wir 
untersuchen, in wiefern die Wellenlänge die Lichtstärke bedingt, so 
linden wir, dass bei gleichen Amplituden (und durch entsprechendes 
Abdämpfen könnte inan dies ungefähr bewerkstelligen) die Intensitäten 
umgekehrt wachsen wie die Wellenlängen, d. i. die leuchte^d- 
s t e n Fa rbe n nuter ü b i*igen s g 1 ei clien ümst ä n d en si n d 
die des violetten E n il c s und die Leuchtkraft nimmt 
in den Masse ah, als man sich dem rothen Ende des 
Siiectr ums n ähert. 

Es kostet einige Anstrengung sich in eine Anschauungsweise 
zu ergeben, nach welcher die Leuchtkraft strenge geschieden n ird 
von der chromatischen Intensität, deren jlaximum wohl Niemand indem 
unteren Ende des Spectrums suchen wird, und es würde Goethe, 
dessen hohen Farbensinn Jedermann anerkennt, man halte von seiner 
Theorie was immer, und der sich zu Zeiten gefiel die Realität der 
blauen Farbe als Farbe, ihres schattigen Ansehens wegen zu leugnen, 
darin'keinen geringen Anlass gefunden haben, der Undulationstheorie 
sowie der Emissionshyiiothese Unnatur und Künstelei voizu^ erfen. 

Versuchen wir aber, ob sich nicht Thatsachen aufiniden lassen, 
die jenen paradoxen Satz wenigstens in etwas zu bestätigen scheinen. 
In der Liechtenstein’schen Gallerie machte ich im vorigen Sommer 
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ZU wiederholten Malen die Beobachtung’, dass bei einer dauernden 
Beschattung des mittleren Saales, der auf der einen Wand die 
Decius-Bilder des Rubens enthält, in denen viel Both, auf der ande¬ 
ren mythologische Gemälde Francescliini’s, in denen gewisse blaue 
Gewänder Vorkommen, endlich die rothen Partien verschwanden, 
obschon die blauen Stellen noch immer sichtbar blieben, bis endlich 
aueh sie bei zunehmender Dunkelheit sich in den Schatten ver¬ 
loren. Ich konnte mir damals keine Bechenschaft darüber geben 
und verfolgte diese Erfahrung auch nicht weiter; nun finde ich aber 
dieselbe Beobachtung von Dove s) mitgetheilt, der sie durch stereo¬ 
skopische Versuche noch weiter prüfte und folgende Erklärung gibt: 

„Bekanntlich gelangen nur unmittelbare Eindrücke auf die 
Sinnesorgane zu unserem Bewusstsein; die schwächsten auf dieselben 
wirkenden Bewegungen werden nicht mehr einzeln empfunden, aber 
dann, wenn sie sich schnell gleichmässig wiederholen. Daraus ist 
deutlich, warum um vernommen zu werden, die Saiten des Contra¬ 
basses weiter schwingen müssen als die der Violine, da bei der 
geringen Anzahl der Schwingungen sie energischer sein müssen, 
warum wir in höherem Tone sprechen, wenn wir ohne grosse 
Anstrengung gehört werden wollen, warum, wenn die tiefe durcli das 
Sprachrohr verstärkte Stimme des Seemannes im Sturme verhallt, 
noch der schrillende Ton der Bootspfeife durch das Brausen der 
Wogen und das Geheul des Windes hindurch dringt. Savarthat 
vermittelst der Speichensirene gezeigt, dass die Grenze der Wahr¬ 
nehmbarkeit der Töne nach der Tiefe hin durch die Stärke der Töne 
erweitert werden kann. Die volle Gleichartigkeit der Schwingungen 
bewirkt das Summiren der Eindrücke am vollständigsten, indem die 
durch ungleiche Schwingungsdauer bewirkten Interferenzen dann 
wegfallen. Diese Gleichförmigkeit bewirkt bei den Tönen die Rein¬ 
heit, bei den Farben die Homogenität. Das Blau verhält sich aber 
zum Roth wie ein höherer Ton zu einem tieferen; bei dem ersteren 
sind die Schwingungen der Netzhaut liäufiger als bei dem letzteren, 
wie die des Trommelfelles zablreicher bei höheren Tönen als bei 
tieferen. Da nun bei schwächer werdendem Tone die Grenze der 
Wahrnehmbarkeit tiefer Töne abnimmt, so ist es vollkommen dem 
entsprechend, dass bei abnehmender Helligkeit die Grenze der 
Wahrnehmung des Roth sich ebenfalls verengert. Die rothe Farbe 
wird daher bei schwacher Beleuchtung nicht mehr gesehen werden, 
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während die grosse Anzahl der Schwingungen bei blauem Lieble 
dessen Wahrnehmbarkeit länger erhält. Auf diese Weise erkläre 
ieli mir die wunderbare Erscheinung, über welche sieh aber 
merkwürdiger Weise noch Niemand gewundert hat, dass bei dem 
schwachen Sternenlichte sich das Blau des Himmels noch deutlich 
geltend macht.“ 

Hier ist nur eines zu bemerken. Töne verschiedener Höhe 
müssen für ihre Wahrnehmbarkeit allerdings auch nach unserer 
liitensitätsformel verschiedene Grenzender Schwingungsweiten haben; 
denn wenn die Grenze der Empfindlichkeit des Organes (die bei 
verschiedenen Individuen sehr verschieden sein kann) durch einen 

gewissen empirischen Minimumwerth des Quotienten 27:^— gege¬ 
ben ist, so sieht man, dass für kleinere X (höhere Töne) die Ampli¬ 
tude viel tiefer sinken kann als für grössere (tiefere Töne), so dass 
sehr liohe Töne noch bei einer Oscillationsweite deutlich vernommen 
werden, bei der tiefe Töne längst über die Grenzen der Wahrnehm¬ 
barkeit hinausfallen. Nehmen wir aber ean, dass in einem gegebenen 
System von Tönen die Schwingungsweiten aller verschiedenen in 
demselben enthaltenen Wellen gleichzeitig um gleiche Theile ge¬ 
wisser ursprünglicher Amplituden ab- oder zunehmen, so werden 
auch in dem ganzen Systeme die Intensitäten gleichförmig sich ändern, 
so dass das V e r h ä 11 n i s s der Intensitäten nicht a ff i c i r t 
wird, die Töne seien der Höhe nach wie verschieden 
immer. Ein so gleichförmiges Anwachsen oder Abnehmen der 
Schwingungsweite eines ganzen Tonsystemes wäre beim Schalle sehr 
schwer liervorzubringen; beim Lichte dagegen kann man es kaum 
anders haben, indem es durchaus wahrscheinlich, und mehr als wahr¬ 
scheinlich ist, dass bei variirender Helligkeit die Amplituden aller 
Theile des farblosen Strahles um gleiche Theile ihrer ursprünglichen 
Beträge sich ändern, wenigstens liegt bis jetzt keine genügend 
studirte Thatsache vor, welche den Beweis lieferte, dass gegen die 
Dämmerung hin die rothen und gelben Strahlen mehr absorbirt würden 
als die blauen und violetten und Seebeck’s Ausspruch, dass „in der 
Dämmerung die wenigst brechbaren Strahlen zuerst aus dem Lichte 
der Atmosphäre verschwinden“ 9), wird, wie es scheint, von Dove 
selbst nicht zugegeben, der gleich darauf das Experiment von Has¬ 
senfratz anführt, welches gerade das Gegentheil lehrt. Hassen- 
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fratz fand die Länge des Spectnims bei hohem Sonnenstände 
185 Älillimeler, bei Sonnenuntergang 70 Millimeter und dabei fehlten 
gerade die Strahlen der blauen Seile, so dass das ganze Farhenbild 
aus Roth, Orange und Grün bestand. Dies stimmt ganz mit den 
Fran nhofcr’schen Intensitätsmessungen, nach welchen bei gleich¬ 
förmig abnehmender Helligkeit erst Violett, dann Indigo und das obere 
Ende von Roth, hierauf Blau und der grössere Thcil von Roth aus 
dem Specti’iim verschwinden müssen. Wenn nun die Körperfarben 
durch eine Änderung der Amplituden des anlfallcnden Lichtes ent¬ 
stehen, indem die Absorption die einzelnen Bestandtheile desselben 
ungleich alTicirt, so kann die Erklärung Dove’s nicht bestehen, so 
lange d ic F ra un h o fci*’s eben IMessu n gen als richtig be¬ 
trachtet werden. Ans demselben Grunde muss auch eine Beob¬ 
achtung Pouillct’s, auf die wir später zurückkommen werden, 
unter die bisher unerklärlichen Thatsachen gereiht werden. 

Eine Erscheinung, auf welche die Aufmerksamkeit in neuester 
Zeit sich gewandt hat , scheint auf den ersten Augenblick mit der 
hier vorgetragenen Ansicht über die Intensität des Lichtes in oflenem 
Widerspruche zu stehen; es ist die innere Dispersion (internal 
dispersion), Stokes hat gezeigt, dass dieselbe sich einfach aus 
einer Veränderung der Brechbarkeit des einfalienden Lichtes erklären 
lasse, und zwar einer solchen Veränderung, durch welche die 
Oscillationsdauer, also auch die Wellenlänge, wächst. Ist nun die 
Intensität gleich 2;r2Ä^—, so muss jede VergrÖsserung der Wellenlänge 
die Sichtbaj keit verringern statt sie zu erhöhen, und was die unsicht¬ 
baren Strahlen sichtbar machen sollte, muss vielmehr selbst die sicht¬ 
baren auslüschen. Wenn wir nun, wie es gewöhnlich geschieht, statuiren, 
dass das Auge übei haupt nicht fähig sei Strahlen von einer Wellen¬ 
länge, die aussej* der Grenzen 380 und 080 liegen, wahrzunehmen, 
wenn wir also eine physiologische Thatsache, über welche die 
mathematische Betrachtung keine Rechenschaft abzulegen, von 
welcher sie vielmehr auszugehen hat, als ein Grundphänomen in die 

Untersuchung einführen, so kann das Integrale ^ über¬ 

haupt die Intensität nicht rei)räsentii'en, da es auf keine Weise mit 
jenen Greiizen in Zusammenhang zu bringen ist; ich glaube aber, 
dass nichts nöthigt eine solche Beschränkung zuzugeben, ich holle 
vielmehr nachzuweisen, dass das Auge noch für Wellenlängen 
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empfindlich ist, die weit ausserhalb jener octroyirtcn Grenzen liegen, 
und dass es nur darum im Spectrum diesseits Roth und jenseits 
Violett nichts mehr wahrnimmt, weil da die Amplituden zu gering sind, 
um eine Liclitempfindung hervorzuriifcn, ein rmstand, der nicht in 
der Natur des Auges sondern in der ReschafTenheit der verschiedenen 
Lichtquellen begründet und folglich rein ohjectiver Natur ist. Ein 
suhjectives Datum ist nur das durch das Organ gesetzte Minimum der 
zur Siclithnrkeit erforderlichen Intensität, und das Auge empfindet 
keine weitere Erregung, jenes Minimum werde durch übermässige 
Verzögerung der Oscillationszeiten oder durch übermässiges Schwin¬ 
den der Amplituden überschritten. Würde nun bei der inneren 
Üisjicrsion hlos die Wellenlänge afl’icirt, ohne dass zugleich ein 
Wachsthum der Amplituden stattfänd(s so gäbe es allerdings einen 
unlösbaren Widerspruch zwischen der Theorie Stokes und jener 
Annahme, die die Intensität des Lichtes nach der Arbeit schätzt, die 
durch die Schwingungen erzeugt wird. Aber nichts berechtigt in der 
Stokes’schcn Theorie eine Erhaltung der Amplituden anzunehmen. 
Stokes **) sagt: „Nichts scheint natürlicher als vorauszusetzen, 
dass die cinfallenden Schwingungen des Lichtäthers schwingende 
Bewegungen unter den letzten Moleculen der empfindlichen Substanz 
hervorrufen, und dass umgekehrt die für sich schwingenden (swiu- 
ging on tlieir own account) Moleculc wiederum Vibrationen ini 
Lichtäther erzeugen und dadurch die Liclitempfindung verursachen. 
Die Perioden dieser A'ibrationen hängen ab von den Perioden, in wel¬ 
chen die Molccule zu schwingen geneigt sind, nicht von denen der 
cinfallenden Vibrationen.“ Es müssen demnach die Amplituden im 
Allgemeinen andere werden und die Sichtbarkeit der Strahlen zeigt, 
dass die Amplituden des neuerzeugten Lichtes grösser sein müssen 
als die des cinfallenden. Die Zulässigkeit dieser Folgerung aus der 
Stokes’schen Theorie nach den Principien der Mechanik zu prüfen, 
ist nicht unsere Aufgabe. 

§,4. Die Ungewissheit über den Begriff der Intensität des Lichtes 
der verschiedenen Farben hat manche schätzbare Bemühung unfrucht¬ 
bar gemacht. So hat Doppler * 2 ) einen Vorschlag zu einer neuen 
Classification der Farben gemacht, von welchem er glaubt, dass er, 
auf klaren und richtigen Principien beruhend, zu wichtigen Folge¬ 
rungen führen müsse; während gerade die Pricipien willkürlich und 
unmotivirt sind, indem er einerseits die Intensität eines Farben- 
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gcinisclies iracli dem Kräftcn-Parallelogramm ziisammensetzt, anderer¬ 
seits das wcisse Licht aus rotlien, blauen und gelben Elementen, die 
unter einander gleich sind, eonstriiirt. 

Bedeutender ist die Arbeit Grassmanns ^2), der die Helni- 
boltz’scbcn Beobachtungen mit der Nen ton’scbeii Farbcnregel in 
Einklang zu bringen, und diese selbst strenge zu begründen ver¬ 
sucht. Ich muss des Folgenden wegen diese Aii)eit etwas genauer 
analysiren. Grass mann stützt sich auf folgende Voraussetzungen: 

1) Jeder Farheneindruck setzt sich aus den o Momenten: des 
Farbentones, der Intensität der Farbe und der Intensität des beige- 
mischten Weiss zusammen und zwar ausschliesslich nur aus diesen 
3 Momenten. 

2) Wenn man von zwei zu vermischenden Lichtern das eine 
stätig ändert, während das andere unverändert bleibt, so ändert sich 
auch der Eindruck der Mischung stätig. 

3) Zwei Farben, deren jede constanten Farbenton, constante 
Farbenintehsität und constante Intensität des beigemischten Weiss 
hat, geben auch eine constante Mischung, gleichviel, aus welchen 
homogenen Farben sic zusammengesetzt seien. 

4) Die gesammte Lichtintensität der Mischung ist gleich der 
Summe der Intensitäten der gemischten Licditer. 

Gegen die erste dieser Voraussetzungen lässt sich nichts 
bemerken; nur, glaube ich, ist cs nicht richtig anzunehmeig dass das 
Spectrum alle Farbentöne enthalte, wie dies in der Exposition der 
ersten Voraussetzung geschielit; nicht nur sind im Spectrum viele 
homogene Töne nicht sichtbar, an deren Existenz jenseits der be¬ 
schränkten Grenzen man doch nicht zweifeln kann, und die nur durch 
die Vermittelung gcMisser Substanzen wahrnehmbar werden, 
sondern es erzeugen sich durcli Miscluing melirerer homogener Töne 
völlig neue, im Spectrum nicht vorhandene Farbentöne, was schon 
Newton Mu s sch cn b ro eck und Andere bemerkt haben und 
was eine genaue Vergleichung des Spectrums mit den Körperfarben 
lehrt. Wenn daher G r a s s m a n n aus den beiden ersten Voraussetzungen 
schliesst, dass es zu jeder bomogenen Farbe eine andere homogene 
Farbe gebe, die mitibr vermischt farbloses Licht liefert, so folgt dies 
M’enigstcns nicht mit Strenge aus seinen Voraussetzungen. Wie denn 
auch in derThat der Übergang aus den bläulichen Mischtönen in die 
röthlichen ohne einen Durchgang durch Weiss nicht so undenkbar ist, 
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wie Grass mann behauptet, da es eine Grenze gibt, gegen welche 
bin die gelben Eindrücke so an Intensität überwiegen, dass das 
allmähliche Schwinden der blauen gegen das Wachsen der rothen 
nimmermehr einen rein weissen Eindruck zu erzeugen im Stande 
sein wird. So müssen die Mischfarben, welche entstehen, wenn Blau 
mit den oberen Theilen des Spectrums (von grün bis roth) inter- 
ferirf, nach meinen Berechnungen folgende sein: 
blau, 
hellblau, 
hellgrünliehblau, 
heilbläulichgrün, 
sehr bleiehgrün, 
sehr bleich gelblieligrün, 
sehr fahl gelb (fleischfarben), 
schwach rölhlichfleiscbfarhen, 
sehr hellgelblichroth, 
hellrosaroth, 
rosaroth. 

Dies stimmt vollkommen mit Hel m li o 1 tz’s Beobachtungen (die 
letzten rothen Töne sind vielleicht stärker roth als es nach diesen 
sein sollte, doch das wird weiter unten genügend aufgeklärt); es 
findet also hier ein Übergang aus den blauen in die rothen Töne ohne 
Sprung, und doch auch ohne einen Durchgang durch Weiss Statt: 
unser Blau hat daher ini Spectrum keinen complementären Ton. 
Ahnlicbe Erfahrungen haben alle genaueren Experimentatoren, von 
Newton bis auf Biot ^ß) und Helmholtz i^), gemacht. 

Wenn Grass mann in den N e wto n'sclien Farbenkreis die 
Fraun ho fer’schen Linien einträgt, so ist damit nur eine scheinbare 
Genauigkeit erzielt. Denn erstens sind die Bögen, welche Newton 
(len einzelnen Farben anw^eist, nicht proportional den Bäumen, M elcbe 
diese Farben im Spectrum einnehmen; es ist daher gar nicht möglich 
diese Linien genau einzutragen, da entweder ihre relativen Intervalle 
verrückt oder ihre Lagen in andere Farhenräume verlegt werden 
müssen; zweitens ist es sehr misslich mit der Bestimmung der Länge 
der rothen und violetten Streifen und der Vertheilung ihrer fixen 
Linien in dem Farbenkreise (wenn G rassman n Z? mit//zusam- 
menfallen lässt, so ist dies eine reine Willküriichkeif, die sich kaum 
mit einermathematisehen Begründung verträgt). Man wird eiiiAvenden, 

Sitzb. d. matliein.-nahirw. CJ. XIII. Bd. I. Ilft. 17 
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die Abweieliiingeii von der Natur würden trotzdem nie besonders 
merklich; ich lasse es gelten, nur gebe man dann a\icli andererseits 
zu, dass es nicht möglich sei, von dieser Regel irgend ein entschei¬ 
dendes, theoretisches, genaues Resultat zu erwarten. 

Die dritte Vorausetzung lautet unklar, ln der Discussion derselben 
lehrt Grassm a nn eine Construction zur Darstellung der Mischfarben 
aus 2 einfachen oder gemischten Farben, indem er im Farhenkreise 
die Comnonenten durch radiale Linien darstellt, deren Richtung den 
Farhenton, deren Länge ihre Leuchtkraft repräsentirt, und hieraus 
mittelst des Kräfte-Parallelogramms die Resultirende sucht. Dabei 
erhält er als Intensiiät der Resultirenden die geometrische Summe 
der Intensitäten der Componenten, während sie doch gleich ist der 
arithmetischen Summe, und einen Farhenton, der nothwendig im 
Spectrum enthalten sein muss, während er in der That doch auch in 
demselben felilen kann. Man würde daher auch die an sich richtige 
vierte Voraussetzung nicht im Einklänge mit dieser Construction finden, 
wenn nicht in dem Commentar zu derselben die Richtigkeit des 
Satzes und der ^Yiders])ruch mit der Construction aufgehoben würde, 
indem es da heisst: „Icii verstehe unter der gesanimten Lichtinten¬ 
sität die Summe aus der Intensität der Fai'be, aus der Intensität des 
heigemischten Weiss und die Intensität des Weiss wie auch jeder 
einzelnen Farbe setze ich dabei nicht dem Quadrat der Vihrations- 
^nten^ität, sondern dieser seihst proportional, so dass also hei der 
Yerniischung zweier weisser oder gleichfarbiger Lichter die Inten¬ 
sität der Mischung die Summe wird aus der Intensität der vermischten 
Lichter. Es ist diese Yoraussetzung nicht so wohl begründet wie 
die vorigen, ohschon sie sich aus theoretischen Betrachtungen durch¬ 
aus als die wahrscheinlichste ergibt.Ich muss meine Unfähigkeit 
bekennen diese Erklärung ganz zu verstehen. Soll es oben statt 
Vibrations-Intensität, SchwingiingsMeite heissen? AYas heisst aber 
dann Schwingungsweite des Weiss? Wie lässt sich überhaupt Weiss 
mathematisch mit gleicher Einfachheit wie homogenes Lieht behan¬ 
deln? Welches sind die theoretischen Gründe, die es wahrscheinlich 
machen, dass die Intensität eines Lichtes der Vibrations-Intensität 
oder der Amplitude einfach proportional sind, und nach welchen die 
Wellenlänge ganz ausser Betracht kömmt? 

Aus all diesem gebt hervor, dass Grassm ann kaum berechtigt 
ist, seine Darstellung derN e w t on’schen Regel als strenge begründet 
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zu betracliten, und dass es überhaupt ein vergebliches Bemühen 
ist, dieser, als empirischer Regel an sich höchst werthvollen Con- 
struction, einen höheren theoretiselien Sinn beilegen zu wollen. 
Newton selbst liat dies klar ausgesprochen, und es scheint nicht, 
dass er in diesem Falle sein Werk unterschätzt hat 

§. 5. Während so der Ausdruck für die Leuchtkraft aus dem 
Prineip der Erhaltungder Arbeit auf eine ganz klare und naturgomässe 
Weise sich hcrstellen lässt, ergehen sich grössere Schwierigkeiten, die 
rein chromatische Seite der Farhenempfiiulung analytisch zu erfassen. 
Der Ton der homogenen Farbe ist allerdings durch die Wellenlänge 
vollkommen bestimmt, und in sofern muss auch der resultirende Ton 
eines Farhengemisches eine Function der Wellenlängen sein, die sich 
periodisch in demselhen erzeugen; aber hier erwächst schon eine 
Schwierigkeit. Während es nämlich im homogenen Strahle für die 
Rechnung einerlei ist, ob man Wellenlänge die Distanz zweier IMaxima 
der Sinuslinie oder das Intervall zwischen zwei homologen Knoten¬ 
punkten derselben nennt, tritt bei gemischten Farben, deren Schwin- 
gungscurve unter keiner Bedingung die Sinuslinie werden kann, ein 
Unterschied zwischen jenen Grössen ein, indem die Maxima der Aus¬ 
schläge im Allgemeinen nicht mit der Mitte des Abstandes zweier 
Knotenpunktezusammenfallen, sondern bald näher dem einen, bald dem 
anderen Knotenpunkte liegen und ausserdem bei manchen der resul- 
tirenden Curven selbst zwei (bei mehr als zwei homogenen Compo- 
nenten zuweilen sogar mehr) Maxima auf einander folgen, ohne dass die 
Curve inzwisclicn die Axe geschnitten hätte, Avie z. B. bei der Inten- 
ferenz blauer und rother Strahlen, Es war hier nolhwendig sich für 
eine bestimmte Vorstellung zu entscheiden, da der Gang der weiteren 
Berechnung wesentlich von dem Begriffe der Wellenlänge im resultiren- 
den Strahle abhing; die Entscheidung aber konnte aus dem Calcul nicht 
gezogen werden, und ich musste auf den Act des Sehens selbst zurück¬ 
gehen. Es scheint aber, dass, sobald man annimmt, die Bewegung des 
Äthers theile sich den Ncrvenelementen mit und versetze diese in eine 
ähnliche schwingende Bewegung, es auch mit Nothwendigkeit folge, 
dassfiir den Act der specilischcn Farbenempfiiidung nur die Entfernung 
der Knotenpunkte eine Bedeutung haben könne, oder die Zeit, während 
welcher ein Nerven-Theilchen aus seiner Ruhelage verrückt bleibt, 
wesshalb es auch nur eine mathematische Fiction ist bei dem homo¬ 
genen Lichte Wellenlänge die ganze Strecke zu nennen, die in der 
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Sinusformel einem Bogen von 2;r zukommt, da für das Auge in derTliat 
jedes Intervall zwischen 2 Knotenpunkten die Bedeutung einer Wellen¬ 
länge haben muss. Ans diesem Gesiehtspunkte gewinnen wir dann auch 
eine merkwürdige Einsicht in die Wirksamkeit der verschiedenen 
homogenen Farben seihst, denn da der Beiz um so grösser ist, je länger 
(innerhalb gewisser Grenzen) die Erregung dauert, Reiz aber gleich¬ 
bedeutend ist der geweckten Lehensthätigkeit, so kann man es wagen 
aus der Uiululationstheorie eine Deutung der ästhetischen Wirkung 
der Farben zu versuchen, die zwar nicht symholisirt i®) aber an 
Wahrscheinlichkeit kaum hinter den aus anderen Theorien gcM onne- 
nen Erklärungen zurückbleibt. Dunkelheit, Schatten, Nacht gewährt 
der Netzhaut Buhe, und wirkt psychisch wie jeder dauernde Mangel 
an äusserer Anregung: in sieh versenkend, dem Lehen abkehrend; 
um so mehr als die Lichterregung unter die gewöhnlichsten, dauernd¬ 
sten, und gleichförmigsten Empfindungen gehört, und somit eine der 
ersten Bedingungen jeder Lehensthätigkeit nach aussen bildet. Je 
dauernder der Reiz der Gesichtsnerven ist, desto kräftiger wird die 
Seele in den Confliet mit der Aussenwelt gezogen, desto mehr kehrt 
das Gemüth dem Leben sieh zu. Kürzere Wellen erlauben eine Öftere 
Wiederkehr in die Ruhelage, daher die schattige Beschaffenheit des 
Blau, die jeder Mahrnimmt, der sich eine Zeitlang unbefangen in 
Tiefen des reinen Himmels versenkt, und welche die Täuschung der 
Aristotelischen Schule so begreitlich, ihre Hartnäckigkeit so erklärlich 
macht. Die „kalte, lichtreizende und doch in ein Nichts versenkende 
Natur‘‘ des Blau liegt in den verhältnissmässig öfter wiederkehrenden 
Durchgängen durch die Ruhelage, den Nullpunkt der Empfindung, 
>vährend seine Liehtarmuth zugleich auf Rechnung der geringen 
Amplitude kömmt. Im Roth dagegen ist der Reiz der dauerndste, 
folglich die Lebensregung in der Retina die mächtigste: daher die 
mächtig aufregende, erhebende Wirkung, des „feurigen, vollen, 
prächtigen Rotlr^; gesellt sieh hiezu noch ein bedeutender Ausschlag, 
so wird es unerträglich, gewaltsam und für die Dauer jede gesunde 
Farhenempfindnng zerstörend. Es ist darum fürs Auge höchst wohl- 
thätig, dass im Sonnenlichte die gelben, zwischen jenem sehattenver- 
v/andten reizlosen Blau und diesem überreizenden Roth, dem Farhcn- 
reiz (Wellenlänge) nach mitten inneliegenden Töne, die grössten 
Amplituden und folglich auch den grössten Antheil an der Beleuchtung 
besitzen; denn das Gelb wirkt durch seinen mittleren Zustand 
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zwisclien Reizlosigkeit untl höchstem Reize psychiseli siinft erregend, 
klar und warm; es ertheilt die für eine dauernde harmonische Thäti"- 

O 

keit günstigste Stimmung und man kann mit voller physikalischer 
Wahrliaftigkeit und Nüchternheit sagen, das Auge sei der Sonne 
gemäss gesehaffen, und so den ahnungsvollen Spruch der Alten 
hestätigen, welche dem Auge sonnenhafte Natur zueigneten 20 ), 
Überall begegnen wir dieser Ökonomie der Schöpfung; wir athmen 
sehr verdünnten Sauerstoff, da sich in reinem Sauerstoff das Lehen 
in schnellem Taumel bald erschöpfte; wir sind auf Wasser als unser 
naturgemässes Getränk gewiesen, das nur nährt und erfrischt ohne 
zu reizen; wir sehen in einem Lichte, dessen Hauptbestandtlieile 
Oscillationen sind, die fast farbig indifferent wirken; überall stehen 
die allgemeinen irdischen Agentien in einem solchen Verhältnisse zu 
unserem Organismus, dass daraus eine massige und dauernde Lebens- 
thätigkeit ermöglicht wii d. 

Eine weitere Bestätigung der hier entwickelten Ansichten über 
den specifischen Farbenreiz wird das Folgende bieten, wo ich zeigen 
werde, dass es allerdings Vibrationen gebe, die viel länger dauern als 
die des äussersten Roth, dass dieselben aber dann nur nach Unter¬ 
brechungen wiederkehren und so dem gereizten Nervenelemente die 
Möglichkeit einer Erholung und Abwechslung lassen; zugleich wird 
sich zeigen, wie dieselben trotz ihrer geringen Amplituden dennoch 
entscheidend sind für den Ton des Gemisches, in welchem sie sich 
bilden, und folglich diese „tonangebende Kraft“ einzig ihrer Dauer 
verdanken. 

Dass daher zwischen Lichtstärke (proportional dem Quadrate 
der Amplituden und dem rcciproken Werthe der Wellenlänge) und 
Lebhaftigkeit (proportional der Wellenlänge) einer homogenen Farbe 
wohl zu unterscheiden sei, leuchtet ein; auch w'ird Niemand aus der 
Länge der Wellen einen directen Schluss auf die Länge der Dauer 
einer Lichtempfindung machen wollen, da diese ein sehr complicirter 
Effect ist und natürlich nicht von der Wellenlänge allein abhängt, 
sondern sowohl von dem specifischen Farbenreize als auch von der 
Grösse des Ausschlages, was denn auch durch die Erfahrung bestätigt 
wird 21 ). 

§. 6. Nach diesen Präliminarien kann zur Resprechung der in den 
Tafeln enthaltenen Resultate geschritten werden. Meine Vorstellung 
über die Empfindung einer nicht homogenen Farbe ist aber diese 
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das Auge empfängt in rascher Folge verscliiedene rhytliniiseh wieder- 
kelireiide Eindrücke, aus welchen sieh nach einer gewissen Dauer 
dieser Einwirkung die Licht- oder Farhenempfindung entwickelt; auf 
den resultirenden Ton werden die Particular-Erregnngen einen umso 
entscheidenderen Einfluss nehmen, je dauernder und je weiter sie 
das Nervenelement aus seiner Ruhelage verrückt halten. Es werden 
daher im Allgemeinen die den rothen Tönen entsprechenden Wellen¬ 
längen und die mit den grössten Ausschlägen begahten Vibrationen 
den grössten Einfluss üben und derselbe lässt sieh demnach messen 
durch die Flächen, welche die einzelnen Curvenstücke von Knoten¬ 
punkt zu Knoten [Hinkt mit der Abscissenaxe einsehliessen, d. i. durch 
das Integrale 



unter .Vq .Vq' solche Abscissen verstanden, für welche die Ordi- 
naten durch den Nullpunkt gehen. Dies Integrale aber ist, wenn w \v 
mit A die grösste Ordinate innerhalb der Strecke (;t’o A 

dieDiflerenz —.ro bezeichnen nahezu proportional dem Quotienten 
AA; es wird derselbe daher als Mass des Einflusses gelten können, 
den eine bestimmte Particularwelle auf den farbigen Charakter des 
resultirenden Strahles nimmt. Wie sich aber die verschiedenen 
Einzelwirkungen bei der Bildung einer totalen Empfindung stören 
und modificiren, lässt sich a priori durchaus nicht vermuthen, und es 
muss dies eben aus der Vergleichung der Rechnungsdaten mit der 
Erfahrung gelehrt werden. Bei der Untersuchung der Resultate 
unserer Tafeln muss jedoch das eine fest im Auge behalten werden, 
dass dieselben dieFolgeder Pa rti a lorregu n g e n d a rstell e n, 
aus deren r h y t h m i s e h e r Wie d e r k e h r e i n F a r b e n t o n 
sich bildet: es kann daher obj e eti v (d urc h Brech u ng) 
eine Farbe in ganz andere Elemente zerlegt werden, 
als in dem Acte der Empfindung thätig sind. Die 
gewöhnliche Betrachtungsweise setzt zwei oder mehrere homogene 
Farben neben einander, und indem sie sagt: roth und gelb gibt 
orange, kümmert sie sich nicht weiter um Art und Ursache dieser 
Wirkung; hier aber ist der Versuch gemacht, das Nebeneinander in 
ein Nacheinander zu verwandeln, und jene Thatsaehe zu analysiren 
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und wo möglit'b einen Schritt weiter gegen die geheimnissvolle 
Grenze der subjectiven Empfindung zu wagen. 

Es liegt in der Natur der behandelten transcendenten Gleichung 
keine allgemeine Discussion zu erlauben; darum müssen wir uns an 
elneindnctive Entwickelung der Resultate halten, was zwar der Eleganz 
der Discussion, aber nicht der Richtigkeit der gewonnenen Ergebnisse 
Eintrag thun kann, denn es bedingt nicht die Allgemeinheit in der 
Form der Discussion die Stichhältigkeit üirer Resultate. 

Folgende Sätze gelten allgemein für alle binären Mischungen: 

a) Die Wellenlängen am Beginne und Ablauf der grossen 
Periode haben einen mittleren Werth zwischen den Wellenlängen 
der beiden Componenten, und dieser Werth erstreckt sich auf um 
so melir auf einander folgende Vibrationen, je näher im Spectrum 
die beiden Componenten liegen. 

h) Die Länge der Periode nimmt stätig ab, je weiter im Spec¬ 
trum die Componenten auseinanderrücken. Obschon nämlich die 
Perioden auch weit auseinanderliegender homogener Strahlen in 
unseren Tafeln oft eine beträchtliche Länge haben, so sieht man 
doch bei genauerer Betrachtung, dass dieselben sämmtlich wieder in 
rhythmische Unterabtheilungen zerfallen, die unter einander so wenig 
verschieden sind, dass sie gewiss für die Entstehung der Empfindung 
gleichbedeutend sind. 

c) Von jenem mittleren unter a) erwähnten Werthe nähern 
sich die Wellenlängen gegen die Mitte der Periode (unter dieser 
weiteren Bezeichnung nun auch die in b) angegebenen Unterabthei¬ 
lungen der grossen Periode verstanden) immer mehr der Wellen¬ 
länge jenes Strahles, dessen Amplitude in der Combination vorwiegt, 
und überschreiten den Werth dieser mit rasch zunehmenden Ditle- 
renzen. 

(So beginnt z. B. in der Combination Gelb-Grün die Periode 
mit Gelhlichgrün, behauptet sich eine Strecke in dieser Region, indem 
sie aber gegen Gelb — dessen Amplitude in der Combination ver¬ 
wiegt — fortschreitet, erreicht sie endlich die Wellenlänge de's Gelb 
und schweift nun in raschen Sprüngen bis Roth hinauf — während 
in der Combination Gelb-Orange tlie Periode anfangs aus wenig 
verschiedenen orangelichgelhen Tönen besteht, die allmählich in Gelb 
übergellen und sodann in schneller Abnahme bis ins Blaugrün hinab 
fortschreiten.) 
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d) Die Amplituden der einzelnen eine Periode constituirenden 
Vibrationen nehmen ab vom Anfänge gegen die Mitte und ihre Un¬ 
gleichförmigkeit wächst in dem Masse, als der Unterschied zwischen 
den Wellenlängen und Aiuplitudeii des Componenten zunimmt. 

Man könnte nach unseren Tafeln die auf einander folgenden 
chromatischen Elemente, aus denen sich die Empfindung einer 
gemischten Farbe zusammensetzt, etwa in der Weise graphisch dar¬ 
stellen, dass man auf einer Ahscissenlinie in gleichen Abständen 
Ordinaten von der Grösse der Amplituden aufträgt und den Zwischen¬ 
raum zwischen 2 solchen Ordinaten mit der Farbe malt, welche der 
Wellenlänge, zu der diese Amplitude gehört, entspricht. 

Aus a, b und d lässt sich der Begriff des homogenen Lichtes 
reconstruiren. Rücken nämlich die beiden Componenten im Spectrum 
einander unendlich nahe, so folgt aus b, dass die Länge der Periode 
ins Unendliche wächst; bei unendlichem Wachsthum der Periode 
muss nach a die Farbe, nach d die Amplitude ohne Ende der 
Gleichheit sich nähern, so dass wir für die Grenze — das homogene 
Licht, Gleichheit der Wellenlängen und Amplituden erhalten, was 
bekanntlich die Bedingungen der Homogenität sind 22 ). 

Aus c folgt, dass Wellenlängen in Combinationen von Strahlen 
ungleicher Amplituden Vorkommen können, die weit über die Grenzen 
der im Spectrum vorkommenden Strahlen hinaus fallen. 

Ich komme nun zur Untersuchung der einzelnen Farben¬ 
mischungen. 

Betrachten wir zuerst die farblosesten, dem Weiss zunächst 
liegenden Mischtöne. Reines Weiss soll nach H elmhol tz nur durch 
Indigo-Gelb zu erhalten sein; demnächst aber sind die fahlsten Töne 
Violett-Gell) (weisslich tleischfarhen) und Blau-Gelb (schwach 
grünlich-weiss). Da die Componenten, die wir hier wegen der Verein¬ 
fachung der Berechnung gewählt, nicht genau die Hel mh 0 1 tz'schen 
sind (das Gelhll el ni h 0 1 tz’s liegt in einem sehr schmalen Streifen 
zwischen D und E, etwa 1/4 der Distanz von D entfernt, fällt also 
nahezu mit dem Orte der grössten Liehtintensität zusammen; sein 
Indigo erstreckt sich von der Mitte des Raumes F G bis gegen G hin; 
unser Indigo liegt eben an der oberen Grenze, würde also allenfalls 
noch stimmen; wogegen unser Gelb bedeutend gegen die grüne 
Grenze hin liegt und darum jedenfalls mit zu geringer Amplitude in 
die Mischung tritt), so darf auch hier auf die Combination Indigo- 
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Gelb kein besonderes Gewicht gelegt werden, es sei denn, man 
beriieksiclitige die, später deutlich nacbzuweisende Mungellraftigkeit 
der F r au n hofe r’sclien Zalilen. Stellen wir niin die diesen drei 
Mischungen entsprechenden Rhytlinien zusammen, so linden wir: 


Itlaii-Gelb. 
jrünüchgelb. 

109 Gelb. 

90 Gelblichorange. 

113 Röthlichorange. 

113 Uöthlichorange. 

90 Gelblichorange. 

109 Gelb. 

120 Grünlichgelb. 

120 Grünlichgelb. 

109 Gelb. 

90 Gelblichorangc. 

113 Köthlichorange. 

113 Rotblichorange. 

109 Gelblichorange. 

120 Gelb. 

120 Grunlichgelb. 

120 Grünlichgelb. 

109 Gelb. 

90 Gelblichorange. 

113 Rotblichorange. 

113 Röthlichorange. 

90 Gelblichorange. 

109 Gelb. 

130 Grünlicbgclb. 

130 Grünlichgelb u. s. f. 


(Die Zahlen sind die Amplituden der Particular-Erregungen; die Klam¬ 
mern zeigen die einzelnen, in einer grossen Periode enthaltenen, bei der Farben¬ 
wirkung allein in Betracht kommenden Nebenperioden an.) 


Yiülett-Gelb. 

linllgo-Gelb. 

199 Gelblicbgrün. / 

109 Schwachgrünlicbgelb. f 

191 Gelb(unserNormaUn).<i 

• 97 Gelb. ) 

[ 86 Gelb. 1 

. 84 Orange-Gelb. ) 

191 Gelb (HelmholtzsNmr./ 

r 80 Gelblichorange. 

J Ton). [ 

91 Sehwaehorangelieh- / 

<99 Gelblichgrün. * 

1 gelb. \ 

)99 Gelblichgrün. . 

|l03 Grünlichgelb. j 

/ 9 I Gelb. > 

ilOl Grünlichgelb. / 

Uo Gelb. i 

fl03 Grünlichgelb. j 

pi Gelb. f 

91 Gelb. / 

\99 Gelblichgrün. 

80 Orange. [ 

/99 Gelblichgrün. j 

f 84 Orangegelb. \ 

]91 Gelb. 

99 Gelb. / 

(so Gelb. ' 

il09 Grünlichgelb. l 

m Gelb. < 

'109 Grünlichgelb. \ 

199 Gelblichgrün. 

) 97 Gelb. ) 

<99 Gelblicbgrün. 1 

f 84 Orangegelb. \ 

]91 Gelb. ' 

< 80 Orange. 1 

(86 Gelb. 1 

r 91 Gelb. / 

Gelb. ' 

il03 Grunlichgelb. ' 

\99 Gelblicbgrün. ^ 

jlOl (ji’unlichgelb. f 

loO Gelblicbgrün. 

U05 Grünlichgelb. 1 

j91 Gelb. 1 

f 91 Orangelicbgelb. / 

m Gelb. 

V 80 Gelblichorange. 1 

^91 Gelb u. s. f. 1 

r 84 Orangegelb. ( 

90 Gelb. 

1109 Schwachgrünlichgelb. 


e) \)'\Q Empfindung des Weiss setzt sieh also zu¬ 
sammen aus den r a s e li abwechselnden Eindrücken der 
mittleren Töne des Specti’ums von Gel blich grün bis 
Orange 24 ). 

AuT diese Weise ist der massige Pieiz des weissen Lichtes 
erklärlich; kranke Augen empfinden eine rothe Beleuchtung schmerz¬ 
licher als eine weisse, und selbst dem gesunden wird eine dauernde 
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rothe EmpfinduFig viel eher erniiitlend als die des farblosen Lichtes. 
Diejenigen, welche die Empfindung des Weiss aus den Empfindungen 
der einzelnen, durch Brechung darstellbaren Farben zusammensetzen, 
müssen, um die milde Wirkung weisser Beleuchtung zu erklären, 
eine heflige Erregung (roth, orange) durch das Hinzufügen einer 
Anzahl schwacher Reize (grün, blau, violett) temperiren, was in der 
Tliat nicht leicht zu begreifen ist. 

Untersuchen wir ferner die gewöhnlich als Complementärfarben 
hezeichneten Combinationen von Blau und Orange, Grün und 
Roth: die erste gibt nach Hel mho Itz einen fleischfarbenen, die 
letztere einen fahlgelben Ton. 


Blau-Oraiigc. 
91 Gelblichgrun. 

77 Orange. 

53 Roth. 

44 (Purpur). 

66 Gelblichorange. 


Grün-Rofli. 

87 Gelb. 

76 Gelb, 

57 Grünlichgelb. 

34 Grünlichblau. 

22 Violett. 


77 

Gelb. 


Blau. 

93 

Gelb. 

l 52 

Gelhlichgrün. 

84 

Gelb 


Grünlichgelb. 

63 

Orange. 

J 85 

Gelb. 

41 

(Purpur). 

] 88 

Gelb. 

58 

Orangelichroth. 

i 79 

Gelb. 

81 

Gelb. 

f 

Grüngelb. 

92 

Gelb. 

V 38 

Schwachbliuilichgrün. 

89 

Gelb. 

/ 23 

Violett. 

73 

Orangegelb. 

[ 28 

Indigo. 

48 

Roth. 

\ 48 

Gelb. 

48 

Roth. 

] 69 

Grün. 

73 

Orangegelb. 

/ 83 

Gelb. 

89 

Gelb. 

\ 88 

Gelb. 

02 

Gelb. 

J 

Gelb. 

81 

Gelb. 

1 65 

Grünlichgelb. 

58 

Orangelichroth. 

f 44 

Grün. 

41 

(Purpur). 

\ 25 

Schwachbläulich violett. 

63 

Orange. 

f 25 

Sch wachbläiilich violett. 

84 

Gelb. 

i 44 

Grün. 

93 

Gelb. 

) 65 

Grünlichgelb. 

77 

Gelb. 


Gelb. 

66 

Gelblichorange. 

/ 88 

Gelb. 

44 

(Purpur). 

l 83 

Gelb. 
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Blaii-Orange. 


Grun-Uolh. 


Bt) Roth. 

77 Orange. 

91 Oelblichgriin. 

91 Gelblichgrüii. 
77 Orange. 

Roth. 

44 (Purpur). 

G6 Gelbliehorange. 



G9 Grün. 
48 Gelb. 
28 Indigo. 
23 Violett. 


38 Schwachblüulichviülett. 
Gl Grüngelb. 


79 Gelb. 
88 Gelb. 
83 Gelb. 


77 Gelb. 

93 Gelb. 
84 Gelb. 
63 Orange. 


72 Grünlicbgelb. 
o2 Gelblicbgrün. 
31 Blau. 


I 


41 (Purpur). 

58 Orangelichroth. 
81 Gelb. 

92 Gelb u. s. f. 


22 Violett. 


34 Grünlichblau. 
57 Grünlicbgelb. 
76 Gelb. 


87 Gelb. 


u. s. f. da capo. 


Die gelben und grünlichen Elemente sind der Zahl und dem 
Gewichte nach vorherrschend, sie werden daher hei der raschen 
Abwechslung, in der sie aufeinander folgen, nach <?) eine ganz fahle 
Mischung bedingen. Gei Grün und Roth wird dies um so gewisser 
eintreten, als die reizlosen blauen und violetten Elemente allein mit 
den gelblichen und grünlichen in den Kampf treten; hei Blau und 
Orange aber steht jedenfalls ein mehr röthlicher Ton zu erwarten, 
als nach Helmholtz's Beobachtungen stattfinden sollte. Wir werden 
unten zeigen, wie dies aufzuklüren ist, und folgern aus den bisher 
betrachteten Combinationen, dass 

f) die fahlsten Mis ch tö n e jene sind, in welchen 
die gelben und benachbarten Elemente vorherrschen. 
Man sollte daher von einem beigemischten Weiss in der mathe¬ 
matischen Physik nicht sprechen, so brauchbar diese Ausdrucks¬ 
weise auch für den Älaler und Physiologen ist; man müsste folge¬ 
richtig in der Akustik von beigemischtem Geräusch reden, und 
eine fernher tönende Musik eine Mischung von Ton und Geräusch 
nennen; in der Logik von beigemischter Unbestimmtheit mul müsste 
eine unvollkommene BegritTsbestimmung einen dui‘eh Unklarheit 
diluirten Gedanken definiren; es ist aber noch Niemanden eingefallen, 
so zu thun und am wenigsten diese Bestandtheile nach bestimmten 
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Verhältnissen zn messen. Jede Farbe ist für die Physik ein eigen- 
thümlicher Bewegungszustand, die Einj)iindnng der Farbe die Wahr¬ 
nehmung dieser Bewegung; das Gesetz derselben kann einfacher und 
complicirter und die Empfindung dieser Bewegungszustände energi¬ 
scher, reiner und minder lebendig, verwischter sein; aber nach Ver¬ 
hältnissen messen lässt sich hier nichts und wo es geschieht, da ist 
es nur zu rechtfertigen, w enn man das w^eisse Lieht aus bestimmten 
Quantitäten i-other, gelbei’ und blauer Strahlen bestehen lässt, wde 
es in der Emissionstlieorie allenfalls möglich ist, w as der Undulations- 
theorie aber gründlich widersti’ebt. Es ist nicht unmöglich, dass 
man das Gew icht bestimmen lernt, mit w^elchem ein Element sich in 
der Totalempfindung geltend macht, wie ich an einem anderen Orte 
zeigen w^erde; aber darüber lässt sich noch hei w^eitem nicht mit 
Gewissheit entscheiden. 

So lange die Componenten im Spectrum nicht sehr w^eit entlegen 
sind, entstehen Mischtöne, deren Ton nach der Erfalnmng in der Mitte 
zw^ischen den homogenen Grundfarben liegt, ln der That, sieht man 
unsere Tafeln an, so w ird man finden, dass die herrschenden Elemente 
jedes Rhythmus die mittleren Töne sind; so hat man bei Violett und 
Indigo die vorherrschenden Particulartöne violettlichindigo; bei Violett 
und Blau, indigo und dunkelblau; bei Blau und Grün, blänlichgrün; 
bei Gelb und Grün, gelbliehgrün u. s. f. Dies findet um so reiner 
Statt, je weniger zugleich die Amplituden der beiden Sti'ahlen ditTeriren 
(vergl. die Tafeln des zweiten Abschnittes). Da aber niemals ein 
F^lement allein vorherrscht, und die Maxima und Minima in den 
Rhythmen bei einigermassen entschieden verschieden gefärbten 
Componenten rasch auf einander folgen, so sehen w ir 

d a s s der ]\I i s c h t o n z w e i e i* h o m o g e n e r Componen¬ 
ten von v e r s e h i e d e n e r W e 11 e n l ä 11 g e n i e m a 1 s g 1 e i c h sein 
kann einem homogenen Tone des S p e c t r u m s, sondern 
stets minder g e s ä 11 i gt erscheinen muss, woraus dann weiter 
nothwendig hervorgeht, dass es nicht möglich ist aus Blau, Roth und 
Gelb, oder Violett, Grün und Roth, oder Roth, Gelb, Grün, Blau und 
Violett oder irgend einer anderen beliebigen Anzahl von Grundfarben 
die anderen Farben des Spectrums darzustellen, sondern dass 

gar kein, einer homogenen Farbe identischer 
Farben ton durch Mischung erzeugt werden k an n ^s). 
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Hier liegt zugleieh die Lösung des vielhesproelionen Problemes 
der Hauptfarben. 

Man kann unter Haiiptfarlien entweder jene Farbentöne verstellen, 
deren Wellenlängen unter einander eine so beträchtliche Verschie¬ 
denheit haben, dass sie auch eine merklich verschiedene Empfindung 
erregen, oder aber jene, sogenannten einfachen, aus welchen sich 
durch Mischung alle anderen Farbentöne herstellen lassen. Hauptfarben 
der ersten Art sind die 7, oder, wenn man Indigo -ß) unter Blau begreift, 
6 Newton’sehen Farben im Spectrum und es muss immer als eine 
sehr bemerkenswertlie Thatsaehe anerkannt werden, dass das Auge 
aller Menschen (die Se eheck’sehen Ausnahmen können diese Regel 
nicht erschüttern) eben nur auf jenen 7 Tönen ruhen bleibt, denn es 
ist an sieh gar nicht einzusehen, warum es nicht eben so gut auf den 
Mitteltönen jener 7, oder irgend anderen merklich von einander ent¬ 
legenen, als den charakteristischen Farben des Speetrums beruhen 
sollte; es ist dies eine physiologische Thatsaehe, über die man sich 
nicht Rechenschaft ablegen kann. Hauptfarben der zweiten Art 
sind alle die von den verschiedenen Physikern als einfache bezeieh- 
neten, wie sie im ersten Abschnitte aufgezählt sind. Man sieht ein, 
dass es nach dem letzten Satze im Spectrum nur einfache Farben 
geben könne, und dass ihre Zahl unbestimmt und unendlich gross sei. 
Es trägt auch die BeschafTenheit des Speetrums verschiedener Licht¬ 
quellen nicht wenig dazu bei, den bisherigen Begriff der einfachen 
Farben seiner Allgemeinheit zu entkleiden. So sehen wir, dass bei 
einer speeiellen Beschaffenheit des Speetrums allerdings aus Grün 
und Violett Blau hergestelit werden kann, so wie man aber dem Violett 
eine geringere Amplitude gibt, so rücken die Elemente des resulti- 
renden Strahles nach c) mehr gegen Gelb und der Misehton wird 
durch Hellblau und Hellgrün endlich entschieden in Grün übergehen, 
so wie er andererseits durch Dämpfung des Gelb durch Dunkelblau 
und Indigo ins Violett hinabrückt. Da aber nicht in allen Licht(|nellen 
die Intensitäten auf einerlei Weise vertheilt sind, so werden homologe 
Theile derSpeetra verschiedener Liehtquellen verseliiodeneMischtÖne 
liefern und man müsste jedenfalls für jeden selhstleuehtenden Körper 
ein eigenes System einfacher Farben bestimmen. Wollte man, um 
diesen Einw urf abznlchnen, einwenden, dass von Haupt- und ein¬ 
fachen Farben nur in Bezug aufs Sonnenspectrum die Rede sein 
könne, da erfahrnngsmässig jede irdische Farbe nur Bestandtbeile 
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dieses enthalte, indem dicKörper- und Oberfläehentaj*ben in der Regel 
nur iin Sonnenlichte beurtlicilt werden, so kann aucli dies die Möglieh- 
keit einer beschränkten Anzal)I einfacher Farben nicht retten. Denn 
es entstellen die Kurjier“ und S]ieetrunifarben dadiireli, dass weisses 
Licht dispergirt ^ird, wobei dann das Auge jene Theile desselben 
wahrnimint, deren Amplituden durch Absorption und andere Inter¬ 
ferenzfälle nicht allzuselir verringert wurden; aber bei keinem 
Spectrum können wir behaujiten, die Amplituden des aus dem Prisma 
austretenden Lichtes seien dieselben, oder nur in denselben Verhält¬ 
nissen wie die des eintretenden. Das vollkoinmenste Glasprisma absor- 
birt bedeutend die Strahlen jenseits Violett; da aber die Welleidängen 
des sichtbaren Spectruins stätig in die des unsichtbaren üliergehen, 
so ist gar nicht einzusehen, dass niclit auch die Amplituden des 
Violett durcliAbsorption gelitten liaben sollten: es geben auch in der 
That Quarzprismen ein stärkeres Violett als Glasprismen. So wie bei 
Violett, so ist bei allen Farben die Grösse der Alisorption verschieden 
nach den verschiedenen zerstreuenden Substanzen, und es richten sieh 
daher auch die Amplituden und Intensitäten nach diesen. Da aber, um 
durch Mischung dieselbe Farbe zu erhalten, das Verhältniss der 
Wellenlängen und Amplituden in den Componenten ungeändert 
bleiben muss, so sieht man ein, dass es wegen dieser Abhängigkeit 
von Lichtquelle und brechender Substanz nicht möglich ist irgend 
welche Farben als einfache voi* den anderen herausziiheben 27 ). 

Es sind nun noch diejenigen Combinationen zu untersuchen, 
deren Componenten im Spectrum weit aus einander liegen: die Inter¬ 
ferenz der violetten und dunkelblauen Strahlen mit den orangenen 
uiul rotheil. Wir (Inden, dass die Rhythmen noch kürzer als bei den 
zuerst betraeliteten Mischungen geworden sind, so dass sie zum Theil 
nur aus 2 Elementen bestehen; dabei nehmen aber die Unterschiede 
in den Amplituden ab, so dass die krumme Linie, welche wir erhalten, 
wenn wir die Amplituden der auf einander folgenden Vibrationen auf 
die oben erwähnte Weise als Ordinaten auftragen, geringere wenn¬ 
gleich zahlreichere Ausbuchtungen zeigen wird, als es bei den hislier 
betrachteten Combinationen der Fall war. Dabei nehmen die gelben 
Elemente an Zahl und Grösse ab; während in der Cornhination Blau- 
Roth selbst noch (sehr schwach) grünliche Töne Vorkommen, nimmt die 
relative Grösse der gelben Elemente schon im Indigo-Orange, Indigo- 
Roth ab und die Cumbination Violett-Roth enthält fast gar kein gelb- 
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liebes Element mehr: es werden dttber die Misebtöne aucli in dem¬ 
selben Verbällnisse lebendiger, entschiedener, farbiger werden. In 
den Combinationen mit Roth entstellen nun ancb Wellen, deren 
Oscillationsdauer über die Grenzen hinaus fallen, innerhalb welcher 
die Farben des Sonnenspectrums nocli sichtbar sind; und gerade diese 
sind es, die auf die farbige Constitution der Mischung den entschie¬ 
densten Einfluss üben müssen; man weiss, welch’ ein schönes, einer 
homogenen Farbe an Lebhaftigkeit und Reinheit in nichts nach¬ 
stehendes Scharlachroth die Interferenz von Roth mit Violett und Indigo 
liefert; es kann aber, wenn wir die Rhythmen derselben betrachten: 


Vioh‘U-flo(b. 


Indigo-Rolh. 


42 Orange. 

50 Gelb. 

30 (Purpur). 

32 (Purpur). 

40 Orangelichroth. 

32 (Purpur). 

43 (Röthlichpurpur). 

50 Gelb. 

32 (Röthlichpurpur). 

50 Gelb. 

37 Roth. 

32 (Purpur). 

44 Gelblichorange. 

32 (Purpur). 

3o (Purpurlicljroth). 

50 Gelb. 

3o (Purpurlichroth). 

etc. da capo. 


44 Gelblichorange. 

37 Roth. 

32 (Röthlichpurpur). 
43 (Röthlichpurpur). 
40 Orangelichroth. 

30 (Purpur). 

42 Orange. 

u. s. f. da capo. 


diese Intensität der Färbung nur auf Rechnung der eingeklammerten 
Töne kommen, von denen ich übrigens gar nicht behaupten will, dass 
sie wirklich so aussehen, wie ihre vorläufig gewählten Namen 
andeuten ^8), Es folgt hieraus, worauf \v\v schon zu wiederholten 
Malen aufmerksam gemacht haben 

ij dass das Auge noch für Vibrationen empfind¬ 
lich sei, deren Längen ^v e i t ausser der g e w^ ö h n I i c li 
angenommenen Grenze von 380 und 680 Milliontel 
Millimeter liegen; und als Restäligung der im vorigen Para¬ 
graphen ausgesprochenen Ansicht über die Natur der Farben, dass 
/f) d i e c h rom a tis ch e I n tensi tä t(Lehha ftigke i t, R ei z) 
der Strahlen in dem Masse zu nimmt, als die Wellen- 
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längen wachsen, also vom violetten gegen das rotlie 
Ende hin. 

Der erste dieser Sätze kann vielieiclit der Schlüssel werden 
zur Erklärung manches physiologischen Phänomens. So dürfte das 
Abklingen der durch das Schauen in die Sonne erzeugten Blendungs¬ 
bilder bei gut bedeckten Augen von dem Gesichtspunkte aus erklärlich 
sein, dass das Abklingen in einer Aufzehrung der durch die Ather- 
vibrationen an die Netzhaut übertragenen lebendigen Kraft durch die 
Widerstände der Nervenelemente besiehe, oder mit anderen Worten, 
in einer Abnahme der erzeugten Lichtintensitäts - Empfindung, die 
gleichzeitig durch ein Verringern der Amplituden und Verlängern 
der Wellen bewirkt wird. Es ist wie ein elastisches Pendel, das im 
Verlaufe der Bewegung immer grössere und grössere Längen erhält, 
indess seine Ausschläge kleiner und kleiner werden. Die Farben¬ 
empfindungen, welche sieh in dieser Erscheinung succediren, sind 
nach den vielfachen Beobachtungen Fechner’s ^9) 

eine äusserst schnell schwindende, nur bei den heftigsten 
Erregungen sichtbare weisse Phase; 

1 lichtblau, zuweilen mit violettem Randschein, 
lichtgrün, mit rotbgelbem Rande, der bald in einen 
rothgelben Centralfieck übergebt; 

! d u n k e 1 r 0 t h, lange dauernd; 
dunkelblau (zuweilen erst lila); 
sch wa rzgrün. 

ln der ersten Reihe ist die Licliterscheinung heller, in der zweiten 
dunkler als der Grund des Auges. Es wäre nun nicht undenkbar, dass 
die Farben der ersten Reibe durch eine Zunahme der Wellenlänge 
(Pendcllänge) der schwingenden Nervenelemente bis an die obere 
Grenze des Spectrums entstünden, die der zweiten aber durch ein 
noch weiteres Wachsen der Oscillationsintervalle bis zu einer Grenze^ 
die durch die Länge und Elasticität der schwingenden Fäden selbst 
gesetzt ist; die Abnahme ist am raschesten anfangs, wird aber um 
so langsamer je mehr die BeM egung der erregten Theile gegen den 
Zustand der Ruhe hin convergirt, so dass die Endphasen licht¬ 
schwächer aber zugleich dauernder werden. 

Der zweite Satz /;) macht es uns möglich einige Thatsaehen 
aufzuklären, die auf eine andere Weise kaum verständlich wären. So 
die scheinbare Lichtstärke der rothen Farben. Niemand hat bisher 
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scharf unterschieden zwischen Leuchtkraft und Lebhaftigkeit, zwischen 
photometrischer und chromatischer Intensit«ät der Farben und docli 
schliesst die eine die andere fast aus, wenigstens bei gleichen 
Amplituden. So haben wir in der Comhination Grün-Roth zwischen 
den blauen und gelhgrünen Elementen fast dasselbe Verhältniss wie 
in der Comhination ßlau-Roth zwischen den rotheii und gelbgrünen 
Elementen, und doch ist das Resultat jener nur ein höchst fahler 
Ton, während hier die Empfindung eines schönen Rosenroth erzeugt 
wird. Das Auge aber kann die beiden IMomente des Lichtreizes 
(Helligkeit, Leuchtkraft) und Farhenreizes (Lebhaftigkeit, Energie 
der Fürhiing) nicht scheiden, und es wird daher die rothen Töne 
für heller, die blauen für lichtarmer halten als es beide sind. Darin 
liegt der Mangel der F rau n ho fe r’sehen Intensitätsmessungen, und 
es fällt nicht schwer zu zeigen, wie sehr seine Resultate von den 
wirklichen Verhältnissen in der Natur abweichen; unsere Tafeln 
reichen dazu völlig aus, wir brauchen nur die Combinationen des 
Violett, Indigo und Blau mit den übrigen Farben durchzugehen und 
mit den H e 1 m h o 1 tz’schen Resultaten zu vergleichen. Wir setzen 
dabei als zugegeben woraus, dass, wenn wir auch nicht genau wissen, 
wie aus der Particularerregung sich die Totalempfindung einer I\Iisch- 
farbe zusammensetzt, der resultirende Ton gewiss an Farbenkraft 
und Lichtstärke nicht die energischsten Elementartöne ühertretTen, 
sondern höchstens in ihrer Nahe kommen werde. 

Übergehen wir die Comhination Violett-Indigo wegen der grossen 
Ähnlichkeit der Componenten, so finden wir schon, dass nach unseren 
Tafeln Violett-Blau einen Mischton geben werde, der ungefähr der 
unteren Hälfte des Blau entspricht, während nach H el m h o 1 tz derselbe 
an die Grenze von Indigo fällt; es ist somit nach den obigen Sätzen 
die Amplitude und folglich auch die Leuchtkraft des Violett grösser 
als sie F ra u nb o fe r gefunden. 

Violett-Grün gibt nach unseren Tafeln ein entschiedenes bläulich¬ 
grün, nach Helmholtz hellblau; die Amplitude und folglich auch 
die Leuchtkraft des Violett ist daher (mit der des Grün verglichen) 
um ein gutes grösser als Fraunhofer angiht. 

Violett - Gelb u. s. f. lassen keine sicheren Schlüsse zu; 
dagegen 

Indigo-Blau gibt nach unseren Tafeln ein Blau, das nicht so tief 
ist, als wie es Helmholtz gefunden; es ist daher die Amplitude und 

Sitzb. d. mathem.-nalurw. CI. XIII. ßd. I. Ilft. 18 
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folglich auch die Leuchtkraft des Indigo (mit der des Blau verglichen) 
grösser als es Fraunhofer angibt. 

Indigo-Grün gibt nach unseren Tafeln ein ähnliches Grün wie die 
Comhination Violett-Grün, nach Helinh oltz hellblau; es ist daher 
die Amplitude und Leuchtkraft des Indigo (mit der des Grün ver¬ 
glichen) grösser als es Fraunhofer gefunden. 

Indigo-Gelb gibt nach unseren Tafeln einen schwach orangelichen 
Ton, während er nach H elmholtz rein weiss ist; da aber unsere 
Componenten nicht die He 1 m ho 1 tz’schen sind, und der resultirende 
Ton bei der Annahme dieser noch mehr in Roth gezogen würde, so 
ist die Amplitude und Leuchtkraft des Indigo (verglichen mit der des 
Gelb) gewiss viel grösser als es Fraunliofer gefunden. 

Indigo - Orange etc. lassen keine sichere Schlüsse zu. Da¬ 
gegen 

Blau-Grün gibt nach unseren Tafeln ein entschiedenes Grün, 
nach llelmholtz grünblau; folglich ist die Amplitude und Leucht¬ 
kraft des Blau (im Vergleiche zu der des Grün) gewiss grösser als es 
Fraunhofer gefunden. 

Blau-Gelb lässt keinen sicheren Schluss zu. 

Blau-Orange ist nach unsern Tafeln ein bleicher Purpur oder 
ein bleiches Roth, nach Helmholtz fleischfarben; es ist also die 
Amplitude und Lichtstärke des Blau (verglichen mit der des Orange) 
grösser als es Fraunhofer gefunden. 

Blau-Roth lässt nach unseren Tafeln noch keine genaue Bezeich¬ 
nung des resultirenden Tones zu, da noch zu erforschen ist, was für 
eine Farhenempfindnng mit so hohen Wellenlängen verbunden ist, wie 
sie in dieser Interferenz Vorkommen ; jedenfalls aber ist der Ton um 
vieles höher gerückt, als er nach Helmholtz sein sollte, so dass 
auch hier nachgewiesen ist wie Fraunhofer die Leuchtkraft des 
Blau zu niedrig angegeben hat. 

Aus all’ diesem folgt nun 

/^dass die Leuchtkraft im Spectrum am blauen 
Ende viel stärker ist als es die Fr au n ho fer’schen Mes¬ 
sung e n a n g eb e n. 

Dieser, aus unseren theoretischen Betrachtungen durch Vergleich 
mit genauen Beohachtungen abgeleitete Satz erlaubt nun eine sehr 
einfache Erklärung der oben mitgetheilten, von Dove und mir 
gemachten Erfahrung. Wenn nämlich die Amplituden des Blau im 
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Spectrum nahezu gleich oder gleich denen des Roth angenommen 
werden (und dass man dies muss, lässt sich kaum mehr bezweifeln), 
so wird die Leuchtkraft des Blau stärker, wenn auch der Farbenreiz 
des Roth beträclitlich überwiegend bleibt, und daher auch die Licht¬ 
stärke der letzteren F'arbe scheinbar prävaliren macht. Dann wird 
aber bei allmählicher Abnahme der Gesammtheleuchtung das Roth 
früher die Grenze der zur Sichtbarkeit nothwendigcn Intensität 
erreichen, und das Blau vermöge seiner kürzeren Wellen noch durch 
einige Zeit deutlich sichtbar bleiben, wo kein Roth mehr wahrge¬ 
nommen werden kann. 

So erklärt sich auch eine Beobachtung Pouillets, der eine 
interessante Reihe von Versuchen über das Beleuchtungsvermögen 
verschiedengefärbter Substanzen angestellt 3‘>), in der er das Verhält- 
niss der zerstreuten Lichter bestimmte, die fällig sind der Wirkung 
der direct gespiegelten ßcleucbtung an D aguerre'schen Bildern das 
Gleichgewicht zu halten. Er fand, dass das glänzendste Roth eines 
Wollen- oder Baumwollenstotles ein geringeres Beleuchtungsvcr- 
mögen besitzt als ein sehr dunkles Blau, welches wieder ein etwas 
schwächeres Beleuchtungsvermögen hat als Grau, das doch nur ein 
helleres Schwarz sei. 

Der Versuch Feebners mit der Farbenspirale entscheidet 
nicht für die grössere Lichtstärke des Roth, denn indem das Auge 
zwei gefärbte Flächen gleichzeitig betrachtet, addirt es im Verglei¬ 
chen unwillkürlich und nothwendig Lichtstärke und Farbenreiz, und 
kann daher aus diesem Versuche keinerlei Schluss über das gezogen 
werden, was wir hier Leuchtkraft nennen. 

Es wäre daher sehr zu wünschen, dass die Messungen über die 
Leuchtkraft der einzelnen Farben nach einer anderen Methode wieder¬ 
holt würden, bei welcher mit möglichster Strenge die hier erwähnte 
Fehlerf|uelle vermieden würde; dies geschähe, wenn man nicht die 
Farbe selbst mit irgend einer beleuchteten Fläche vergliclie, sondern 
etwas, das reine Function der Lichtstärke ist, der Messung unterzöge 
und auf die Lichtstärke zurückschlösse. Etwa durch eine Bestimmung 
der unter dem Mikroskope bei verschiedenfarbiger Beleuchtung noch 
wahrnehmbaren Theilstriche einer Scale, die verschieden tief- und 
scharfgeritzt sind, oder dergleichen. Auch die Hassen fr atz'schen 
Bcohachtungen über die Absorption des Sonnenlicbtes bei zunehmen¬ 
der Dämmerung bedürfen einer Revision. 
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Da die Br c wster’sche Tlieorie iiber die Zusammensetzung 
des Spectriims auf zahlreiche Thatsaclien sich gründet, so kann sie 
auch nur so widerlegt werden, dass man zeigt, wie diese Thatsaclien 
zu erklären seien ohne Zuhilfenahme einer eigenen Theorie und wie 
die Folgerungen, die aus diesen Thatsaclien geMmnnen Averden, nicht 
mit der nothwendigen Consequenz sich denselhen anschliessen; beides 
ist geschehen si) und wenn ich zum Schlüsse auf diese Theorie 
zurückkomme, so geschieht es nur um meine eigene, dem Vorigen zu 
Grunde gelegte Ansicht über die Art der Farhenwirkung noch iiidirect 
zu rechtfertigen. 

Brewster’s Anschauungsweise ist identisch mit der Mayers, 
Wollastoifs und Young’s, wenn man sie näher analysirt. Wenn 
die letzteren das Spectrum aus 3 oder 4 homogenen Farbenstreifen 
bestehen lassen, so gestehen sie zu, dass alle Mitteltöne durch Über¬ 
einanderfallen der Grenzen dieser Streifen entstehen müssen und 
in sofern spricht Brewster nur in bestimmter aber allgemeiner 
Weise aus, was jene mehr oder weniger deutlich als selbstverständlich 
supponiren. Wenn er dagegen die Farben an allen Orten des Spectriims 
aus drei Elementen zusammensetzt, so muss er nothwendig die 
Young’sche Erklärung der dreifach specifischen Farhenempfindung 
adoptiren. Denn, dass die Farben durch Schwingungen der Netzhaut 
dem Bewusstsein übermittelt werden, ist eine Ansicht, die der Emission 
so wenig wie der Theorie der Undulation fremd ist; hat ja seihst 
Newton am Schlüsse seiner Optik die Fragen gestellt: 

Ob nicht die Lichtstrahlen auf der Netzhaut gewisse Schwin¬ 
gungen erregen, die längs der soliden Fasern des Sehnerven nach 
dem Gehirn zu verpflanzt werden, und daseihst die Empfindung des 
Sehens hervorhringen ? Ob nicht die Strahlen von verschiedener Art 
Schwingungen verschiedener Art erregen, so wie verschiedener 
Schwingungen der Luft die Ursache der Töne sind, und oh nicht die 
am meisten brechbaren Strahlen die längsten Schwingungen hervor¬ 
hringen? Oh nicht die Harmonie oder Disharmonie von dem Verhält¬ 
nisse dieser Farbe ahhängt? ^ 2 ) 

Gibt man aber zu, dass die Farhenempfindung hlos durch die 
Schwingungen, in welche die Nerven versetzt m erden, erregt wird, so 
kann man in dieser Erregung keine anderen Elemente betrachten, als 
die Dauer einer Vibration (Schwingungsdauer, Wellenlänge) und 
die Weite des Ausschlages (Amplitude); da aber nach Brewster 
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weder (Ins eine noeh das andere, noch lieide zusammen zur Heslim- 
mimg der Farbe aiisreichen, so sielit man, dass die theoretische 
Mögliclikeit, trotzdem verschiedene Farben Zusehen, nur dadurch 
noch gerettet werden kann, dass man annimmt, für jede der o Farhen- 
elemente sei ein eigenei* dieEmj)nndung vermittelnder Ajn>arat da; so 
wird man umgekehrt durch die Br e ws t e r'sche Theorie wieder auf 
die Yoiing’sche zurückgefnhrt, die eben dreierlei solciie Nerven- 
elemente — entsprechend den 3 einfachen Farben — anzunehmen 
geneigt ist 33^. 

Diese Ilypotliese, die die heutige Fndulationstheorie an ihrer 
Grundlage aiigrin’e, wäi*e einzig nur dann zu rechtfertigen, wenn es 
irgend eine Nötiiigiing gäbe, die einfachere von einerlei Ncrvenele- 
menten und die von der Brechbarkeit ai)hangigen Farben aufzngehen; 
aber dieser he(iuemt sich Alles und seihst die gemischten Farben 
finden, wie ich glaube gezeigt zu haben, durch sie eine genügende 
Aufklärung. Wollte man nun nicht zugehen, dass die Empfindung der 
Mischfarben in der Weise erregt werde, wie es in dieser Abhandlung 
angenommen wurde, so müsste man der Young’schen Hypothese 
folgen, und diese ist, abgeselien von ihrer inneren Unwabrschein- 
lichkeit, durch die Widerlegung der B re w s ter’schen auch selbst 
widerlegt. 

Manches lässt sich noeh aus unseren Tafeln folgern, was ich hier 
nicht berührt habe; doch ieb schliesse für jetzt und ergreife nur 
noch die Gelegenheit, meinen wärmsten Dank dem Hrn. Begierungs- 
rath V. Ettingsha usen und Professor Schrott er auszusprechen, 
die es mir wiederholt erlaubten, meine Gedanken über diesen Gegen¬ 
stand vor, ihnen zu entwickeln und durch zahlreiche Bemerkungen 
es mir erleichterten zur klaren Einsicht der hier vorgetragenen Sätze 
zu gelangen. 


Nachdem der gegenwärtige Aufsatz bereits zum Druck befördert 
war, wurde mir von Seiten einer berühmten Autorität ein Einwiirf 
bekannt, welcher meine Arbeit in ilircr Grundlage vernichten müsste, 
falls er unabweisbar wäre. Ich wurde nämlich aufmerksam gemacht, 
dass es einen Fall gebe, wo die Empfindung einer gemischten Farbe 
entstehe, und welcher alle Interferenz als unmöglich ausschliesst. 
Sieht man nämlich unter den gcliörigen Vorsichten mit den 2 Augen 
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(Uircli verschiedenfarbige Gläser, so erhall man nicht die Empfindung 
der einzelnen Farben, sondern die ihrer Resiiltii-enden; so geben 
rothe und gelbe Gläser ein gleichförmig oraniengelhes, rothe und 
blaue ein gleichförmig violettes Gesichtsfeld etc. Hierzu erlaube ich 
nun folgende Bemerkung zu machen: 

1. Ich habe in meinem Aufsätze wesentlich Alles aiisgeschieden, 
was muthmasslich seine Entstehung, weniger der unmittelbaren 
Erregung von aussen als einer Rcaetion des Organes verdankt, d. i. 
alle suhjectiven Erscheinungen. Nun ist aber das Phänomen, das hier 
angeführt wird, kaum unter die Kategorie der von mir ausschliesslich 
betrachteten Erscheinung zu zählen. 

2. Sollte auch dies nieht zugegeben werden, so kann ich doch 
in der ganzen Erscheinung nichts als einen Interferenzfall sehen. 

Kommt nämlich eine Erregung nicht bereits im Nerven zum 
Bewusstsein, leitet derselbe vielmehr jene in ein tiefer liegendes 
Organ, das Gehirn, wo dieseÜhermittelung des Objects an das Suhject 
geschieht, so kann diese doch nur in einer Weise stattfinden, die wir 
entweder als Strömung oder als Schwingung ansprechen; cs scheint 
nicht im geringsten unwahrscheinlich, dass das von einer Liehtwelle 
getroftene Element des Sehnerven eine Erschütterung ins Innere fort- 
pflanzt: es kann ja in der That durch eine Erschütterung die Empfin¬ 
dung des Lichtes pathologisch erregt werden. Ist nun der Sehnerv 
Leiter einer schwingenden Bewegung, so liegt es auf der ILmd, 
dass hei der Durchkreuzung und völligen Durchwachsung bis in die 
feinsten Fäden, der beiden optischen Nerven im Chiasma eine Mit¬ 
theilung der Bewegung des einen an den andeim stattfinden müsse 
(ich erinnere an das Walirnehinen eines Licliteindruckes in beiden 
Augen, während nur das eine der Lichtquelle geöflnet ist), d. i. eine 
völlige lnt(‘rferenz. Wäre die Thafsache selbst isolirt, so könnte 
diese Anschauinigsweis(^ doch nicht unbedingt verworfen werden, denn 
eben \\ eil man gar nichts weiss von dem, was jenseits der Retina im 
Nerven vor sich geht, so ist kein Grund vorhanden, eine Myjmthese, 
die sich natürlich an die übrigen Thatsachen schliesst, zu vei weifen. 
So aber erscheint es, als ob unsere Theorie im Vereine mit der 
erwäimten Thatsache vielmehi* dazu dienen könne über das, was im 
Nerven selbst und bei dei* Duj’chkreuzimg desselben geschieht, 
einiges Licht zu vcn brcilen. 
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Anmerkungen. 


1) „Die Malerei fordert eine simultane Harmonie, die Musik eine siieeessive.“ 
(ioetlie. Vergleiclie aueli De Mairan in den Metn. de Vacade’mie royale 1737, 
|). Gl. Dove erklärt die Empfindung der gemischten Farben analog der 
Wahrneliiniing mehrerer gleichzeitiger Töne (Darstellung der Farbenlehre und 
optische Studien. Berlin 1833). Das Folgende mag entschei<len , in wie ferne wir 
berechtigt waren von der Ansicht des berühmten Physikers abzuweielien. 

2) Die Distanzen sind gewiss geringer als V 200 Lichlwellenliinge. Caiichy, 

e.rere. de math. phys.^ p. 292. 

C'est en su|)posant les sommes aux dilTerenees finies transformees en inte¬ 
grales aux diirerenees infiniinent petites (|ue j'ai pu deduire de la lhet>rie la pro- 
priete (pie relher isole i)arait ollVir de Iransmetlre avee la meine vilesse de pro- 
pogation les rayons diversemeiit colores. La possibilite d'nne semblable trans- 
formation resiilte de la loi de re|)iiIsion »pie j’ai indiiiuee et du rap|»rochement, 
eoinme on ne peiit siipposer la distanee de deiix molecules voisines rediiile abso- 
lumeni ä zero il esf natnrei de pen.<ior que, daiis le vitle, la dispersion n'est pas 
non plus rigoureusemeni nulle, ippelle est seulemeiit assez petile ponr avoir jus- 
qu'a ee jour eehappe aux observateurs. S’ il y avait possilülite de la mesnrer, 
ee serait par exemple a Paide (robservalions faites sur les etoiles periodiques, 
partieuliereinent sur eelles qui paraissent et disparais.sent et sur les etoiles teni- 
poraires. En elTet dans Phypolbese de la dispersion , les rayons eolores qui en 
partant d’une etoile, suivent la meine route, se projiageraient avee des vitesses 
inegales e( jnir suite des vibrations, exeltees au merae instant dans le voisinage 
de l’etoile pourraient parvenir ä notre oeil ä des epoqiies .separees entre elles 
jiar des iiitervalles de ternps d’ autant plus considerables que Petoile serait plus 
eloignee. Anisi dans Phypothese donl il s’agit, la clarte d’une etoile venant ä 
varier dans un lemps pcu considerable, eetle Variation devrait ä des dislances 
suflisamment grandes, occasionner un changement de eoiileur qui aurait lieu 
ilans un sens on dans un auire, suivant que Petoile deviendrait plus ou moins 
brillante une meine parlie du spectre devant s’ajouler, dans le premier cas, ä la 
lumiere projire de Petoile dont eile devrait etre construite au soustraire dans le 
seeond eas. It etait donc important d'examiuer sous ee poinl de vue les etoiles 
pLO’iodiques et en particiilier Algol qui passe dans un ternps assez court de la 
seconde grandcur ä la <|uatrimne: c'est ce qu’ä faii fli. Arago dans le biit que 
nous venons d'imliquer. Mais les observalions cppil a entrejnnses sur Algol 
oomnie eelles qui avaient pour objet Pombre jtortee sur Jupiter |)ar les satellites, 
n’onl laisse apercevoir aueune Iraee de la dispersion des eouleurs. Caiioliy, 
memoire snr les deux especes d'ondes jilanes qui |>euvent se propager dans un 
Systeme isotrope des points maltbüels. Exere. de math. phys., p. 291. Auf den 
Mangel aller Dispersion im llamne — wenigstens soweit sieb dieselbe in der 
Dislanz vom .liipiler bis zu uns kiindgebon mu.sste — schloss schon Mnssehen- 
broeck Introd. etc. §. 1813, wegen des farblosen Verlösehens der beschatteten 
.Inpitersmonde. Dass übrigens die I)is|iersion selbst auf unendlich weiteren Uäumen 
noch un wahrnehmbar sei, beweist die (ileichheit der Aberralions-Konstante füi- 
alle Fixsterne, die weissen so gut als die; blauen, gelben, rothen und grünen, 
Vergl. Dove, a. a. O. 
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'*) Es selieint, dass über den numeriselien ßetrag der atmosphärischen Dispersion 
nichts bekannt geinaeht worden ist. Alles was ich liieriiber gefunden habe, 
beschränkt sich auf ein Paar kurze Notizen in den Anmdes de ph» chim. 1, 
l*ag. ü; Comptes rendues 1836, II, pag. 439; Pogg. Aiin. XXXIX, p. 224; aus 
denen hervorgeht, «lass sieli mit der Nachweisung und Messung der idchtzer- 
Streuung in den Gasen bereits ß o u g u e r (1748), L e m o n i e r (1761), D o 11 o n d 
(1779), Herschel (1783 , 1783, 1803), Lin den au (1812), Stephan Lee 
(1815) und endlich Arago beschäftigten, dass aber niemals ein genaues nume¬ 
risches Detail veröffentlicht wurde, obsehon besonders Arago ein solches aus¬ 
drücklich versprach. Vielleicht dass dasselbe jetzt in seinen nachgelassenen 
Werken mitgetheilt werden wir<l, wenn es überhaupt noch erhalten ist. 

5) Aesthetik oder Wissenschaft des Sehönen. 2. Bd., §. 230, 231. 

®) P 0 g g e n d o r f f's Annalen, LXXXIX, j). 70. 

^) Dove (Darstellung der Farbenlehre ete.) gebraucht Ton noch in einer anderen 
Bedeutung, indem er ihn mit „Klnag“parallelisirt. 

8) P ogge n dorff’s Annalen LXXXV, 397. 

®) P o g g e n d 0 r f f “'s Annalen XL, 222. 

t®) Ann. ph. ehini. LXVI, 60. 

1^) Poggen dorff’s Annalen Ergänzungsband IV, j). 323. 

12) Zwei neuere Abhandlungen aus dem Gebiete der Optik von Christ. Doppler, Prag 
1848. 

13) Zur Theorip der Farbenmischungen, Poggendorff's Annalen LXXXIX, 69 ff. 

11) Fierl quoijiie potest, ut colores eompositione produeantur, qui nullis homogenei 
luminis coloribus prorsus siniiles sunt futuri. Opt. lib. I, pars 11, prop. IV, theor. 111. 

1^) I eould never yet by mixing only two primary eolours produce a perfect white. 
Whether it may he com|>ounde<l of a niixture of three taken at eqiial distaiices 
in the circumferenee, I do not know ; biit of four or fife I do not much que- 
stion biit it may. But there are curiositics of little or no moinent to the unter- 
standing of the phenoinena of nature. For in all whites produced by nature liiere 
uses to he a mixture of all sorts of rays and by eonsequenee a composition of 
all eolours. Opties, pag. 136 (I, 11, prop. VI) edit. 1730. 

1^) Traite de physi<jue, 111, 430. 

i’’) P og ge n d o r f f 's Annalen, LXXXVIl. 

1®) Vergleiche Note 33 des ersten Abschnittes. 

1^) Vis eher (Ästhetik II, §. 247) macht darauf aufmerksam, dass die Licht- 
wellenlheorie für die ästhetische Auslegung noch gar keinen Anhaltspunkt gege¬ 
ben. Man wird finden, dass die oben versuchte Erklärung mit den Thatsaehen 
nicht im Widerspruche stehe, selbst wenn man zugeben muss , was pag. 44 ge¬ 
sagt M’ird: „Vidker und Einzelne lieben die Farben nach ihrem eigenen Temperamente, 
nach ihrem Ergänzungsgefühl , und man muss daher ihren Geschmack mit ihrem 
eigenen Wesen, der Färbung der Hanl, ihrem Himmel, ihrem Temperamente u. s. w. 
zusammennelimcn. .letzt freilich ist bei uns gebildeten Völkern der Farbensinn 
ganz crslorben, jede volle Farbe wird verachtet, nur die sehmntzige, der aufgelöste 
Koth gefällt ctc.“ Denn das Organ nimmt Theil an der ganzen leiblichen und 
geistigen Beschaffenheit <les Individuums: so muss der verschiedenen Beizbarkeit 
für Farbeneindrücke verschiedener 3Icnschen und Völker eine Verschiedenheit in 
der Organisation der Netzhaut entsprechen, in welchem Falle die hier entwickelte 
Ansicht eher als irgeml eine andere Aufklärung gibt. 

2'’) llip|>arch in Plutarch’s „Über die Meinungen der Philosophen“. IV, 13. 
Auch Plato, ebenda, und T i in a e u s. 
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Über die iisthetisehe IJedenlung der Farl)en, vergleiche: Goethe, Farbenlehre 
Seite 7Ö8 ff.; 0 er s te d, Natiirlehre des Seliönen. Ins Deutsche übersetzt von Zeiher, 
Seite 43 ff.; V i s c h e r, Ästhetik, Seite 241) ff.; C li e v r e u i I, Sur la loi du von- 
truste simultane des Couleurs. (Ich kenne dieses Werk nur ans Citaten , da ich es 
nicht in die Hand l)ekommen konnte trotz eifrigstem Suchen ; es ist desshalb 
auch in der historischen Einleitung keine liücksichl auf seine Farbennomenklatur 
genommen, da die kurze Notiz in dem Compt. ren<l. XXXil, pag. C9Ö, nicht hin¬ 
reicht um dariil)er zu belehren.) 

Plateau lindet (P o g g e a d o r ff 's Annalen XX), dass die Dauer der Ein¬ 
drücke in Sexagesimalseeunden bei gewöhnlicher IJeleuehtung folgemle ist: 

Weiss Gelb P»oth Blau 

0^33 0’33 0*34 0*32 

während die Geschwindigkeit der Abnahme dieser Farbenemplindungen sich umgt‘- 
kehrl verhält Avie die Zahlen: 

Weiss Gelb Hoth Ulan 

191 199 238 293 

was mit unserer Anschauungsweise iibereinstimint , da die lebhaftesten Eindrücke 
nothwendig am raschesten almehmen, wenn sie auch am längsten brauchen um 
ganz zu verschwinden. Plateau macht hi(M* auch (|). 320) eine Uemerkung, die 
ich nicht unterlassen kann mitznlheilen, da sie bei scheinbarem Widerspruche 
wirklich in wahrer Übereinstimmung mit den im Texte entwickelten Ansichten 
steht: „Die Stelle, welclie das Hoth hier einnimnit, stimmt nicht mit der allge¬ 
mein angenommenen !\leinung , dass diese Farbe am meisten angreile; allein es 
bedarf, wie mir seh(‘inl, nur der Uemerkung, dass man die Ermüdung des Auges 
nicht nothwendig als abhängig von der Stärke der Empfindung betrachten dürfe: 
sind doch die stärksten Töne nicht immer die, welclie <las Ohr am meisten an¬ 
greifen“. Neuester Zeit hat E m s m a n n (P o g g e n d o r f Fs Annalen XC, 011 — 019) 
die PI a t e a u'schen Messungen mit grosser Genauigkeit wiederholt und gefunden: 

Uei Tage: 

Dunkelblau (iclh Milteigrün Dunkelgrün Weiss Hoth .Mittelblau 
0-29 0-27 0?2G ()’20 0*23 0-24 0*22 


Dunkelblau 

0^33 


Uei Lampenlichte: 

Dunkelgrün (ielb Weiss Hoth Milteigrün 

0-33 0-31 0^30 0*29 0"20 


.Mittelblau 

0-20 


woraus er die Heihenfolge der Dauer der Eindrücke abweichend von Plateau 
(welcher zwischen Weiss und Geih nicht untersiheiden konnte, da bciile gleiche 
Zahlen geben) : 

Gelb, Weiss, Hoth, Ulau 

lindet. Ich werde unten zeigen, wie dies aus der Zusammensetzung eines ge¬ 
wissen Weiss zu folgern wäre. Es wäre nur zu wünschen gewesen, «lass Ems- 
mann auch die Einzelwerthe gegeben hätte, aus denen diese Mittelzahlcn ge¬ 
wonnen wurden. NVenn Ems mann bezüglich der bei Lampenlichte gleichen 
Dauer der Eindrücke der blauen und grünen Töne bemerkt, dass hieraus der 
Fmstand zu erklären sei, dass bei dieser Beleuchtung diese Farben nicht zu 
unterscheiden seien, so dürfte es richtiger sein diese Erklärung nniznkehren; 
diese Farben zeigen nämlich gleiche Dauer, weil sie in der That bei der Be¬ 
leuchtung durch eine Flamme, in Aveleher wenig blaue Strahlen enthalten sind, 
einander ähnlich werden müssen, d. i. von den auf sie einfallenden Strahlen 
gleiche Theile retlcetiren; sie wenlen «ladnreh gleich, und können somit keine 
verschieden dauernde Empfindung mehr erregen. 
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2®) Eine theoretisehe Unlersnehung muss die Begriffe scharf fassen. Ich kann daher 
die Begriffsbestimmung D o v e’s (die Farbe eines leuchtenden Körpers heisst 
homogen oder rein, wenn ihre Beleuchtung alle nicht leuchtenden Körper nur 
Abwechslung von grösserer oiler geringerer Helligkeit zeigen, ohne den Unter¬ 
schied , den wir als Farhendifferenz ansprechen), welche für den beobachtenden 
Physiker und Physiologen vollkommen ausreieht, nicht annehmen, da die Empfind¬ 
lichkeit des Auges sehr geringe Differenzen in den Wellenlängen nicht mehr 
verrälh und folglich für meine Betrachtung manches Lieht nicht mehr homogen 
ist, das nach dieser Definition alle Ansj)riiehe hat als rein und homogen zu 
gelten. 

PoggendorfFs Annalen LXXXVll, pag. 50, 5ß. 

2-^) Dies stimmt aullallend >nit einer Bemerkung PrevosFs: „La bJaneheur ti'est 
(fu'vne senmtwn relatlri\ toujours celle^ ffue fait naifre la lumiere domi- 
denn da in jedem von uns weiss genannten Lichte die gelben Empfin¬ 
dungen vorherrschen, so erklärt sieh somit die Verwandtschaft des Weiss und 
Gelb in der gleichen Dauer der Ein<lrücke, der gleichen milden Wirkung, und 
die Vermuthuiig NewtoiPs, dass im weissen Sonnenlichte ein gelblicher 
Ton liege, wird nun unter einer andern Geslall zur Gewissheit: wir nennen 
ehen dies ahgcfahlte Gelb, Weiss und Weiss Irilt dadurch sirenge genommen 
ebenso gut in die Beihe der Farben, wie Braun, Scharlach und jeder andere 
ini Sjmetrum nicht vorhandene Mischton. Dass übrigens bei der Empfindung 
von Weiss die Aunahnie unstatthaft sei, dass di»* siimmtlichen Farl»en des Sjiec- 
trums gleichzeitig ihre eigenthümliclien Eindrücke hervorrnfen , bemerkt schon 
Fechner; „denn“, sagt er (P o g g e n «I o r f Ts Annalen, LI: Fiter die snbjec- 
tiven Nach- und iXehenbilder, ]»ag. 203), „die Thatsache, dass sich die Coni- 
plementarwirkung des auf schwarzem (iruiide angeschaiilen Weiss dadurch 
gelleml macht, dass sich »las Weiss immer mehr verdunkelt und mit einer 
Art dunklem Schleier überzieht, scheint zu Iteweisen, dass »Inreh Anscliauung 
einer Farbe »lie Empfimllichkeit für die compleincntäre nicht positiv vermehrt 
wir»l, deini sonst könnte »las Weiss währeinl der Betrachtung an Helligkeit weder 
g»*wimien noch verlieren. Denn wenn z. B. die Empfindlichkeit für »las in Weiss 
enthaltene Both, vermöge seiner directen Betrachtung, ahnähme, so müsste sie 
zugleich für das Grün zunehmen und umgekehrt, mithin beide Eintlnsse, wenig¬ 
stens unter Voraussetzung der Gleichheit ihrer Stärke, sich für alle Farben com- 
pensiren“. Man sieht, in welche Widersjirüche man vei’wickelt M’ird, wenn man 
den Act der Zerslreniing des weissen Lichtes durch brechende Medien (out 
honuenient umkehrt, um die Einpfiudnng«les Weiss zu erklären. — Was die objective 
Erscheinung hetrilft, und das Verhältniss »les Weiss zu Grau und Schwarz, so 
lässt sieh beweisen, «lass das Weiss der undurchsichtigen Körper nur eine Wahr¬ 
nehmung »ler Oberllüche, das Grau, so wie jede vom Weiss differente Farhen- 
emplindnng dagegen die vereinigte Wahrnehmung von Oberfläche und Materie, 
das Schwarz aber »lie der Materie hei mangelnder Oberllache sei. Vollkommen 
durchsichtige oder spi«*geln«le Körper sind, so lange ihre Begrenzung nicht wahr- 
genounnen wird, vollkommeu iinsichthar; z. B. Luft, Glas, Kalkspath, Eisspath, 
Wasser, Eis, die Krystallinse . die Zellwand ; denn da eine einzige Oberlliiclie 
vor «lern Auge zu stehen scheint, zur Erkenntuiss der Körperlichkeit aber vor 
Allem die der Oberiläche gehört, s<» nehuieu wir gar nichls wahr. „Tritt zur D urch- 
siehtigkeit noch Glanz und Spiegehiug in so vollkommenem Grade hinzu wie itn 
Wasser un»l im mensehlichen Auge, s»i wir»l man sich nicht wun»lern, wenn ein 
sinnvoller Zuschauer, durclxlrungen von der Schönheit der Lichtwirkungen Ini 


Beitrag- zur Theorie der g^emischten Farben. 


283 


Wasser, ansruft., es sehe aus wie fielst, und wenn das Ang-e, dieser durelisiehtige, 
glänzende, spiegelnde Lielitkörper, als der reinste Ausdruck der geistigen Tiefe ini 
Menschen erscheint“. (V isch er, a. a. 0., p. 33.) Neigt man zwei vollknmmen farb¬ 
lose und |iolirte filasplatten gegen einander und sieht durch oder lässt sie spiegeln, 
so verriilh die Verschiedenheit der dnrebgegangenen oder retlectirlen Liehtrnenge 
die zwei Oberflächen; vermehrt sieb die Anzahl der gebrochenen Kläeben bis ins 
rnendliche auf einem lM*sehriinkten Baume, so dass das Auge nicht mehr die 
verschiedenen Begrenzungen derselben, sondern nur die mannigfachsten Beleiich- 
tungszusläiide auf einmal überschaut , so erhält man das Weiss der 1‘nlver und 
undurchsichtigen, ans niikroskopisehen Bruchsliieken \ollkommen durchsichtiger 
Körpt'r bestehenden Substanzen , also Schnee, Taolin, filaspulver, Kreide, Bapier, 
Leinwand (von der \ielfacben Dispersion und Wiederznsammenscizung des 
weissen (dchtes kann abstrahirt werden , da dies an dem eigenilichen Vorgänge, 
wie er hier betrachtet wird, niclils ätnierl, und zur Bildung des Tolaleindrnekes 
eben nur in so ferne etwas beiträgt, als es durch die .Maiinigfaltigkeil <ler Ober- 
lliiehen betlingt wird); darum werden weisse Körper vollkommen dur<-hsiehtig, 
wenn sie in eine Flüssigkeit von gleiidier Brechkral'L getaucht w ei tlen : an die 
Stelle tler unzähligen Oberflächen tritt eine einzige (Oberlliiehe im nptiselien 
Sinne ist die fireuze zweier verschieden breeliemler Mittel) und wenn sonst voll- 
komiuene Dnrclisichtigkeil slattlindet nu<l ein hinnMeluMHl grosser 'l'heil ties fie- 
siehts^eldes g-edacht w inl, so wird Alles nnsielitbar. Ls ist »laher das Weiss der 
nndiirehsiehtigen Körper die Wabrnebiniing gebrochener Obertläeln'ii. Wird nun 
ein Theil des farblosen Lichtes \ on einem Körper tlurchgelasseii oder retleclirl, 
tloeh so, dass alle Beslandtheile gleichförmig vermindert werden , .so entstehen 
schattige Zustämh*, und wir nennen «lie Lieliterseheinung düster wo wir keine, 
grau w o wir Oberllächen wahrnehmen ; es gesellt sieh also liier zur Wahrneb- 
niung tier Oberiläelien noch tlie «ler inneren, körperWehen Textur. Ob man nun 
wfisse l'ulver mit schwarzen mengt, oder farbige Buh er nach «len Verhältnissen 
wie sie durchs Sptwlniin geboten werden, oder endlich einen grauen Körper, wie 
er eben charakterisirt wurtle, belraehtel, so ist »lies thatsäehlich immer «lasselbe : 
tlorl ist iler Körper nur zum rheil fähig, tias Lieht zu reflectireii; im zweiten 
Falle ist JimIc Barlikel auf eine andere Weise Hihig nur einen Theil dos weissen 
Lichtes durchzulassen, doch so, «lass eine Ausgleichung stattlimlet und in ilcn 
Verhältnissen seiner Beslandtheile nichts geämlert wird; im letzten endlich haben 
alle Körpertln*ilehen gleiebmässig die Fähigkeit d(*m weissen Lichte einen llieil 
zu entziehen , doch ohne seine /nsammensetzung zu alleriren. — Dies Itaisonne- 
ment kann dann auf farbige und schwarze Kor|>er ausgedehnt werden. 

25j Wenn Newton in einem Briefe an Oldenburg (^UorMltnj vdit. of Aefoton s 
(vorks, IV, 303^ sagt, dass man durch Mischung zweier in der Beihe der prisuiati- 
sehen Farlic’i nicht zu weit entlegenen Töne einen mittleren erhält, so ist dies 
wie alles andere, was seitdem von Wollastou, Y o n n g, Biot, Wünsch 
ete. über diesen tiogenstand beobachtet und gesehrieben wurde, keine Wider¬ 
legung des allgemeinen, oben ausgesj»roehenen Satzes, da die Lmptindliehkeil des 
Auges hier nii lit entseheidiMi kann, wo andere Hilfsmittel, wie Breehuug, Absorp¬ 
tion , Beugung u. s. w., den deulliehen Beweis liefern, dass das .Auge für die 
Sättigung und Beinheil iler Farbentöne nicht die höchste Autorität ist. 

Korbes macht mit Beehl «larauf aufmerksam , dass man eigenllii'h mit l'nreehl, 
von unserem heiiligen (lesichlspiinkte ans, noch von sielum Farben s|n*icht: ;jer- 
hffjts fl is not pro.>iHiiiptttoiiS to .s’o//, thoi bol f'or sonie pevuliar rospvvt for 
tlie nuittber 7, and moce parlirtdarly froni u fanvied aualofjy bettreeu ibe 


284 


G r a i 1 i c h. Beitrag* zur Theorie der gemischten Farben. 


Spaces ocQUpied hy tlie colottrs and musicnl intervals Neudon ivotild not 
have classed hhte and indiyo as disiinct colouvs. Man wird daher riclitiger nur 
von sechs llauptfarhen sprechen. 

2^) Es ist das kein neuer Gedanke; denn schon Lambert (.^Daraus, dass sieh die 
prismatischen Farl>en stufenweise in einander verlieren, folgt, dass davon weder 
die 7 Newton’schen noch mehrere von Anderen angegebene Farben sich 
eigentlich als Grundfarben anselien lassen“) und d’A I embert (Opusl. c. 111, 393) 
sprechen es klar aus, und zumal hat noch kein Anhänger der Lndulationsdieorle 
eine abweichende Ansicht aufgestellt; wenn aber trotzdem berühmte Autoren 
erklären können; „die Lichtwcllentheoric zählt zwar 7 selbstständige Farben, da 
sie aber Orange und Violett doch aucli als Ül>ergänge , Jenes zwischen Roth und 
Gelb, dieses zwischen Roth und Blau fassen muss , da sie ferner Hellblau und 
nunkelblau (Indigo) als zwei Farben zu unterscheiden müssig ist — wessliall) die 
meisten lieber nur sechs zählen— so bleiben als llauptfarben Roth, Gelb, Blau 
und Grün; da aber das Grün auch hier als Mitte von Gelb und Blau gefasst 
wird, so kann sie drei Hauptfarben zählen: Roth, Gelb und Blau und das Grün 
als vierte aulTassen oder niclit“ — (Vischer, Ästhetik, II, p. 43), so dürfte 
es nicht überflüssig sein hervorzuheben, dass die rndulationslheorle in dieser 
Frage ganz anders entscheidet. Es ist auf das Problem der einfachen Farben 
viele. Zeit und Mühe verschwendet worden und die ganze Frucht ist eine reinere 
Nomenklatur, aber keine Aufklärung über die Natur der Farlien. 

28) Hass das ,S])eelrum noch farbig ist ausserhalb der gewöhnlich gesehenen 
Grenzen, ist zu verschiedenen Zeilen beobachtet worden, z. B. Fraunhofer 
(G i I b e r Fs Annalen LVl, 301), H e r sc h e 1 (PhUos. Irans. Ed. Soc. IX) ; ich 
glaube aber nicht, dass jenseits einer Wellenlänge von 700 noch ein homogenes 
Licht sichtbar ist. 

29) p o g g e n d o r ff's Annalen, L, 433 fl’. 

30 ) p o g g e n d o r f f’s Annalen, LXXXVIl, 49(>. Compt. rend. XXXV, 373. 

•"^t) Helinholtz in Po gg e n d o r f f’s Annalen, LXXXYI, 301. Bernard in Ann. 
ph. ehern,, XXXV, 383. — Vergl. .'Moigno, Cosmos, 11, 491, der eine über¬ 
sichtliche Darstellung der angreifbaren Punkte in den B r e w s t e r'schen Schlüs¬ 
sen gibt, und die 39. Note des ersten Abschnittes dieses Aufsatzes, Sitzungs¬ 
berichte Bd. Xll. 

•‘*2) Qif. 13, 14. Vergleiche Ma Ib r a n c b e, Hefle.rions siir la Inmiere et les coideurs 
et Ja generation du feu, IMeni. de l^Acad. royale, 1G99, 

^^) Vergl. Note 38 des ersten Abschniltes. 



